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23ei  bem  33eftreben,  baS  ungeheure  ©ebiet  ber  (Geologie  in  populärer  28eife  bar* 
aufteilen,  erroieS  eS  fich  balb  als  unmöglich,  alle  einjelnen  £eile  in  einer  $ollftänbigfeit 
ju  behanbeln,  wie  fie  etwa  von  einem  £ef)rbmhe  geforbert  werben  fann.  GS  ergab  fiel» 
bie  91otwenbigfeit,  bie  wichtigern  unb  für  bie  allgemeine  Überficht  bebeutenbern  %1)aU 
fachen  unb  Slnfdjauungen  fjeroorjuheben  unb  burä)  eingef>enbe  SarfteUung  bem  ^erftänb-- 
niffe  nafiejitrüden  unb  bafür  weniger  £eroorragenbc$  ju  übergeben.  Tiefe  Ginfä;ränfung, 
welche  ficf>  naturgemäß  in  ber  Inj*orifa>n  ©eologie  am  meinen  geltenb  macht,  mar  un* 
erläßlich,  follte  nidt>t  ba3  ©anje  an  ftberfid)tlid>feit  oerlicren. 

3$  h«be  mid)  beftrebt,  überall  ben  ueueften  Stanbpunft  ber  3ßiffenfd)aft  bar$uftcllcn, 
unb  fjoffe,  baß  bieä  biö  511  einem  geroiffen  ©rabe  gelungen  ijt.  9co<h  währenb  be3  Trucfe« 
ift  üiel  neue  Sitteratur  erf chienen,  bie  nicht  mehr  berüefftc^tigt  werben  fonnte.  Allein  bie 
meifien  biefer  neuen  Grfcheinungen  finb  nicht  fo  tief  einfehneibenber  Statur,  baß  wefentliche 
Snberungen  baburch  herbeigeführt  worben  mären. 

Ter  ftachmann  wirb  vermutlich  ba$  gehlen  oon  Gitaten  als  Langel  empfinben,  boeb 
fajien  mir  bie  Mitteilung  be*  ganjen  roiffcnfajaftlidjen  Apparates  für  ein  populäre«  »udj 
oiel  su  fdjtoerfällig.  Taß  ich  überall  auf  bie  Criginalabhanblungen  jurüefgegriffen  habe, 
wirb  jeber  Äcnner  bewerfen;  ebenfo  wirb  e$  ihm  nicht  entgegen,  baß  auf  bie  Tarftellung 
ber  bonamifajen  ©eologie  unb  namentlich  auf  ba$  fünfte  Slapitel  bie  neuem  SSerfc  oon 
Sueß  maßgebenben  Ginfluß  geübt  haben. 

Senn  mand)c  fchroierige  fragen  nicht  mit  jener  erfchöpfenben  ©rünblid)feit  behan= 
belt  finb,  welche  bem  felbftänbigen  gorfdjer  auf  biefem  ©ebiete  wünfchcnSwert  erfcheineu 
muß,  fo  mag  jur  Grflärung  bienen,  baß  ba$  2öerf  in  erfter  Hink  für  ein  großes  fßublitum 
gefchrieben  ift,  welche«  bem  ©egenflanbe  ^ntereffc,  aber  in  ber  Siegel  feine  weit  reichen- 
ben  »orfenntniffe  in  ben  ci^elncn  epejialfächcrn  entgegenbringt.    Tiefem  Seferfreife 
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mußte  bie  £arfteü*ung  angepaßt  unb  bamm  ein  ju  tiefet  (Einbringen  in  ftontrooerfen 
oermieben  werben;  immerhin  roirb  auä)  ber  öeolog  oon  fiati)  mannen  neuen  @efu$t& 
punft  ober  mandje  fonfequentere  £urdjfüfcrung  geroiffer  äuffaffungen  finben,  bie  bisher 
nur  flüdjtig  angebeutet  waren. 

%üt  bie  SKuftrationen  be$  23erte3  $atte  ia)  mia;  ber  9Mtarbeiterf<$aft  au& 
gejeid&neter  flräfte  ju  erfreuen;  iäj  erlaube  mir,  ben  treffliajen  Äünftlem  für  i&re  Seiftun- 
gen ben  beften  Tanf  au5jufpred)en.  $ür  einige  ber  3lquareIIbilber  fjaben  bie  ^ublifationen 
beä  geologifäjen  aufna&meamteS  in  Söai^ington  Vorlagen  geliefert,  für  einige  anbre 
boten  bie  geograp&tfajen  Gljarafterbilber  oon  £öfjel  SWotioe;  alle  übrigen  ftnb  Originale. 

2öten,  Sommer  1886. 

Itlflrfjtor  JUummjr. 
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Gefeit  unb  SitJjaK  ber  Geologie. 

93or  etwa  fmnbert  %a\)tcn  erlebte  bic  SJergafabenue  ju  ^reiberg  in  Saufen  eine« 
merfroürbigen  gubrang  beroorragenb  begabter  junger  Männer.  2lud  allen  jioilifierten 
fiänbern  fatnen  fie  (jerbeigeftrömt,  um  bic  Vorlcfungen  oon  Gottlob  Abraham  SBerner 
über  eine  2Siffenfd)üft  ju  hören,  bie  bid  babin  noch  auf  feinem  i'ehrftubl  felbftänbig  behan- 
belt  roorben  mar;  er  trug  über  bie  Öeftcindmaffen  oor,  roelcbe  bie  ©rbrinbe  jufammem 
fefcen,  über  ihre  3kfchaffcnhctt,  ihre  Söilbung,  Lagerung  unb  Slufeinanberfolge,  über  bie 
Vcränberungcn,  benen  fte  unterroorfen  finb,  mit  Sinem  2i*orte  über  OJeognofie  nach 
bem  bamald,  Öeologie  nach  bem  beute  allgemein  oerbreiteten  Hainen.  SiJobl  hatten  fdjon 
früher  manche  bebeutenbe  Männer  benfelben  Otegenftauben  iljr  2lugcnmerf  3iigeroenbet,  allein 
ihr  ©irfen  blieb  oereinjelt  unb  wenig  beamtet,  rote  ihren  Mnfchauungen  meift  entroeber 
bie  fiebere  ftrunblage  ber  Beobachtungen  ober  bie  Unterorbnung  ber  erfannten  £hatfad)en 
unter  einheitliche  Öeftcbtdpunfte  fehlte,  l*rft  SBerncr,  bem  Vater  ber  Öeologie,  foüte  cd 
gelingen,  ein  auf  fefter  Unterlage  rubenbed  Softem  511  begrünben  unb  eine  Schule  ju 
bilben,  bie  feinen  9!amen  unb  feine  £efjre  fo  roeit  oerbreitetc,  ald  ed  Menfcben  gibt,  bie 
an  ber  ßntroitfelung  ber  ÜRaturforfdjung  Slnteil  nehmen. 

Sie  neue  SBiffcnfchaft  entrotdeltc  ficr)  in  ooller  2tbbängigfeit  oon  ber  Vcrgbaufunbc  unb 
ber  Mineralogie,  fie  fdnen  im  Anfange  faum  mebr  ald  ein  3«W9  biefer  ober  im  günftigften 
^alle  eine  einfache  &ilfdroiffcnfchaft  ohne  felbftänbige  Safcindberecbtigung  511  fein,  unb  ed 
bauerte  lange,  bid  biefe  2tnfd)auung  ganj  übertounben,  bid  ber  Vann  aller  Vorurteile 
gebrochen  mar,  meldte  ber  Sßürbigung  ber  neuen  5Hid>tnng  entgegenftanben.  ^njioifcbcn 
entfprang  aud  ber  ©eologic  ein  weiterer  #orfd)ungd$roeig,  ber  in  gleicher  Steife  lange  $cit 
binburd)  nur  eine  untergeorbnete  Atolle  fptelte:  bie  Üeljre  oon  ben  ^flanjen  unb  Bieren, 
roelche  in  ber  Vorjeit  bie  Grbe  beroohnt  haben,  bie  Paläontologie,  für  bereit  entroitfelung 
Guoier  unb  SBrongniart  oon  berfelben  93ebcutung  roaren  roie  SBerner  für  bie  ber  ©eologie. 

3n  ber  furjen  3cit  i^rcö  Veftehend  haben  beibe  Siffenfd)aften  einen  ungemein  rafcheu 
unb  glänjenben  2luffchroung  genommen  unb  oermögen  unter  ihren  Vertretern  eine  Sieihe  ber 
bebeutenbften  $orfct)er  biefed  3eitraumed  aufjuiucifeu.  gortroährenb  ftrömen  neue  Schäfce 
an  %\)atfa<S)en  unb  Beobachtungen  aud  allen  teilen  ber  Grbe  ju,  fo  bafj  bereu  Verftänbnid 
unb  bie  Überfielt  über  fie  faum  Schritt  ju  halten  im  ftaube  finb. 

©ie  roeit  wir  und  aber  aud)  oon  ben  erften  Anfängen  entfernt  hoben,  unb  roie  bebeu* 
tenb  ber  Sluffdmnmg  aud;  ift,  fo  hat  bied  bod)  an  einem  35crt)ältniffc  nidjtd  geänbert, 
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QU  bem  aufterorbentlid)  engen  ^ufamnieuE)ange  jwifchen  (Geologie  unb  Paläontologie, 
ber  fo  weit  geht,  bafj  in  ber  3)ie^rjol)l  ber  ^fälic  eine  unb  bicfelbe  Perfon  beibe  ©ebietc 
ober  wenigftenS  Teile  beiber  ju  umfaffen  fua)t.  (5*  mag  baS  auffallcnb  erfdjeinen;  bie 
©eologie  bejubelt  bie  ©eftcinSmaffen  ber  ©rbc,  alfo  unorganifdje  ©ebilbe,  bie  paläon= 
tologie  befchäftigt  fi<h  mit  ber  Tier^  unb  Pflanzenwelt  ber  Borjeit,  mit  Organismen,  £ebe= 
wefen,  ftc  reif)t  fi<h  bemnadj  ben  biologifchen  2S>iffenfd)aften,  junädjft  ber  3°°l°^e  un* 
Botanif,  an.  Senn  trofcbem  bie  Berbinbung  jwifchen  (Geologie  unb  Paläontologie  eine 
fiberau*  innige  ift,  fo  fann  bie*  nirfjt  burd)  äufjerlidje  Umftänbe  bebingt  fein,  fonbern 
muß  feinen  Örunb  im  innern  Siefen  beiber  SiMffcnsjrocige  hoben.  $n  ber  ThQt  oerbinbet 
beibe  ein  gemeinfamer  3U9  unD  ftcHt  fic  allen  anbern  befchreibenben  SRaturiviffenfcbaften 
gegenüber:  bie  Geologie  fdnlbert  uns  nid>t  nur  Besoffenheit  unb  Lagerung  ber  Waffen, 
fonbern  audj  ir)rc  Gntftehung,  ihre  Slufcinanberfolge  unb  bie  Beränberungen,  benen  ftc 
untenoorfen  waren  unb  nod)  ftnb,  unb  in  bcrfelben  2Beifc  lehrt  uns  bie  Paläontologie 
nicht  nur  bie  Jorm  unb  ben  Sau  einer  untergegangenen  Üeberoelt  fennen,  fonbern  fic  5eigt 
unö  auch,  wie  in  langen  3ettraumen  nacheinanber  jaf>lreid)c  üerfduebene  Jaunen  unb 
$loren  auf  ber  (£rboberflää)e  gelebt  fyabtn,  unb  in  welchem  3ufammcn0an9c  biefelbcn 
untereinanber  unb  mit  ber  jefeigen  Schöpfung  fte^en.  sJ)iit  (Sinem  SBorte,  mir  fefjen  in 
ihnen  bie  beiben  hiftoriföen  SSiffenfchaften,  welche  beftimmt  fvnb,  bie  „Grbgcf  Richte"  ju 
fdjreiben,  unb  in  biefem  gemeinfamen  l)ol>cn  3iele  liegt  fowobl  ber  ®runb  für  bie  innige 
3nfammengel)örigfeit  beiber  als  aua)  ihre  aufjerorbentlichc  Bebeutung  für  bie  gefamte 
Cntwidelung  ber  äjMffenfdjaft.  (SS  ift  ber  bejeidjncnbe  GJrunbjug  ber  neuern  Dichtung  ber 
^aturgcfd)ia)te,  bafe  fie  nicht  mehr  bie  reine  Befdjreibung  als  Hauptaufgabe  betrautet, 
fonbern  bie  Gntftctumg  ber  sJtoturförper  als  wichtigern  ©egenftanb  ber  Unterfudmng  neben 
jene  gefefct  hat.  Sie  forfdjt  nia)t  nur,  wie  bie  Tinge  finb,  fonbern  wie  fic  geworben  finb, 
unb  bei  biefer  genetifdjen  «Richtung,  biefem  Crange  ju  Inftorifdjer  Sluffaffung,  ber  überall 
^errfdjenb  geworben  ift,  ergibt  fid)  oon  felbft,  wie  tief  unb  mafjgebenb  Weologie  unb  pa^ 
läontologie  in  alle  mid/tigften  3r°Qcn  eingreifen  müffen,  unb  bafe  bie  erftere  ihre  Aufgabe 
nur  burd)  bie  Unterftüfeung  ber  lefctern  oollftänbig  ju  löfen  vermag. 

Heine  gewaltigem  Grfdjeinungen,  feine  großartigem  GJegenftänbc  ber  tforfdwng,  feine 
bebeutenbem  Probleme  bietet  unfre  ©rbe,  als  Diejenigen  finb,  welche  ben  ©eologen  bt- 
fa)äftigen.  $n  erfter  Minie  tritt  an  ilm  bie  yyrage  nach  ben  erften  Uranfängen  fjeran,  nach 
ber  Cntftehnng  unferS  Planeten,  nad)  ben  Vorgängen,  welken  biefer  feine  felb- 
ftänbigc  Griftcnj  innerhalb  beS  SonncnfuftemcS  oerbanft.  SlierbingS  ift  Iner  bie  rein  geo= 
logifdje  s2)iet^obe  nicht  auSreidjenb,  um  eine  befriebigenbe  Antwort  ju  geben;  wir  müffen 
uns  mefentlid)  auf  bie  3luffa)lüffe  ftüfcen,  bie  uns  oon  anbrer  Seite,  namentlich  burd)  bie 
flicfultate  ber  Slftronomie,  gegeben  werben. 

%a&  eigenfte  ©ebiet  ber  (Geologie  betreten  wir  mit  ber  Betrachtung  ber  ©ntfteljung 
unb  Lagerung  ber  ©efteine,  b.  h-  ber  feften  Waffen,  wcld)c  an  bem  Aufbaue  ber  (*rbc 
im  großen  Anteil  nehmen.  $ii  erfter  Üinie  finben  wir  unter  ben  (jtefteinen  3wei  §aupt; 
tnpen,  bie  baS  3lugc  in  ber  Statur  bei  einiger  Übung  fetyr  rafa)  unterfc^eiben  lernt:  einer* 
feit*  folc^e  Bilbungen,  bie  balb  met)r,  balb  weniger  beutlich  burd)  parallele  Älüfte  ober 
^ugen  in  Schichten  ober  Banfe  gefonbert  finb,  eS  finb  bieylö3*,  Sebimenti  ober  21b- 
fa^gefteine;  anberfeits  jene  2?orfommnif|c,  welche  feine  berartige  2tbfonbcrung  in  £ager 
aufjuweifeu  \)aben  unb  baher  als  maffige  Öefteine  bejeichnet  werben.  Sehr  flar  tritt 
ber  Montraft  jwifchen  beiben  formen  in  ber  auf  S.  3  ftehenben  JüanbfchaftSffijje  heroor, 
welche  bie  2luSficht  oom  pic  Slbajo  im  Territorium  Golorabo  ber  Bereinigten  Staaten 
Darftcllt;  bie  gerunbeten  Äuppen  beS  maffigen  XrachoteS  h<?ben  fi<h  fcfjairf  gegen  bie  Tafel: 
lanb|"chaft  ber  gefeuchteten  Wcftcine  ab,  unb  auf  ben  erften  Blid  erfennt  man,  bafj  bin 
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jroei  grunbnerfdncbene  demente  jum  Aufbaue  ber  fcanb* 
fd^aft  beigetragen  Ijaben. 

28ie  bie  äußere  $orm  unb  Slnorbnung,  fo  ift  aud)  bic 
Gntfte^ung  ber  gefristeten  ©efteine  eine  ganj  anbre 
aU  bie  ber  tnaffigen.  $ie  SMlbung  ber  erftern  fehlen  mir 
unter  unfern  Äugen  cor  fid)  get)en,  wenn  mir  beobachten, 
wie  ba?  Gaffer  ©crölle,  Sanb,  ©djlamrn,  £cile  »on  Qx- 
ganiSmen  an  feinem  SJoben  abfefct  ober  in  bcfdnränfterm 
9Haße  geroiffe  SJeftanbteile,  roie  0ipS,  Steinfalj  je,  au* 
<$cmifd;er  Söfung  austreibet.  2So  immer  2i>affer  an  ber 
Grbobcrflädje  oortmnben  ift,  cor  allem  im  3)fcere,  gcf>en 
biefe  ^rojeffe  nor  fid;;  in  ber  klafft  ber  Äüftc  feljen  mir 
befonber*  bic  £fwne,  SJJergel,  Sanbftcine  burd)  bie  2lnl)äu= 
fung  r»on  Schlamin  unb  Sanb  fid>  bilben.  9öo  Skalen 
oon  9Hufdjeln  ober  roinjigen  ftoramimfereu  jur  2lblage- 
rung  fommen  ober  bie  Äorallcntierdjcn  ir)re  gcroaltigen 
Sauten  aufführen  (»gl.  SIbbilbung,  S.  4),  ba  gel;t  italf= 
fteinbilbung  cor  fia),  unb  man  ift  ju  ber  33ef>auptung 
berechtigt,  baß  alle  bie  größten  unb  au?gebreitetfteu  5^alf- 
bilbungen,  bie  mir  in  unfern  Öcbirgcn  feigen,  lebigliä)  ber 
£f)ätigfett  oon  Organismen  if>re  Cntfteljung  verbanfen. 
3a,  gerabe  bie  fleinftcn  unter  biefen  finb  e*,  roeldje  bie 
größten  SBirfungen  hervorbringen:  bie  nnnjigen  £d)ä(d)en 
ber  ^oraminiferen,  uor  allen  ber  ©lobigerinen  (ogl.  Bfe 
bilbung,  S.  5),  bebeden  in  unjäfjligcn  Tiengen  ben  $k>; 
ben  eine?  großen  £eile?  be?  offenen  Ojeane?,  unb  baß  in 
ber  SJorjeit  ba?felbe  gcfd)ehcn  ift,  be3cugt  un*  bie  mifro- 
ffopifche  Unterfudmng  üicler  ftaltficine. 

2Sar  e?  ba*  2£affcr,  ba?  mir  bei  ber  Cntftehung  ber 
3ebimente  an  ber  Slrbeit  fafjen,  fo  ift  e?  bic  ürftarrung 
au?  gefdnnoljcnem,  heißem  ^uftanbe,  welche  bie  ÜDJaff  erl- 
ieft eine  liefert.  Jür  bie  3Mlbung  ber  ©ranite,  ^orplmre, 
Jradmte,  SJafalte  unb  ber  jatjlrcidjen  oerroanbten  gel*- 
arten  finben  mir  in  ber  Scfctjeit  ben  einjigen  analogen 
Vorgang  in  ber  £t)ätigfeit  ber  geuerberge,  rocld;e  au? 
bem  Reißen  Innern  ber  (Srbc  gefdmioljene  Waffen  an  bie 
Oberflädjc  bringen  unb  beren  $orm  un?  in  (Suropa  ber 
31tna  in  großartigfter  2Beife  jur  3tnfd)auung  bringt  (ogl. 
2lbbilbung,  3.  6).  Sit  gorm  if>re?  Auftreten?  rote  bie 
3ufammenfefcung  ber  oulfanifdEjen  tßrobufte  geben  un* 
ben  Sdjlüffel  jum  akrftänbniffe  für  ben  Urfprung  jener 
gel?arten,  rocldjc  in  frühem  ^erioben  ber  Crbgefdnchte 
burd;  biefelbe  ^f^ätigfeit,  roenn  aud)  teilroeife  unter  roe; 
fentlid;  anbero  S3ebingungen,  al?  fie  jefet  unmittelbar  an 
ber  Oberfläche  oorhanben  finb,  gcbilbct  mürben.  Salb 
fmb  e?  alte  i'aoaergüffe,  balb  bie  2lu?füllungen  oon 
Spalten,  balb  3)iaffenau?brüche  ber  £iefe,  benen  mir  im 
alten  ©ebirge  begegnen. 
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Öefdjidjte  unb  Örunb&eflrif  fe  ber  Weologie. 


Weben  biefen  beiben  £«pen  tritt  uns  nod;  rin  brittcr  entgegen,  ber  $roifd)en  ihnen  in 
geroiffem  Sinne  eine  aJlittelftcHung  einnimmt:  e$  finb  baS  bie  f riftallinifdjen  «Schiefer; 
gefteine:  ©neiß,  @ltmmerfdnefer  unb  ihre  SBerroanbten,  bie  fid)  in  bem  SJorfjanbenfein 
oon  Sdndftung  an  bie  Sebimente,  in  ihrer  3ufammenfcbung  au  bie  SNaffengeftcine  an- 

f  abließen,  unb  beren 
5bilbung^gcfd)id)te  ju 
ben  fdjnncrigftcn  unb 
beftrittenften  ^roble= 
men  berWeologie  jählt. 

X\e\e  Derfdjiebencn 
Strien  uon  ftefteinen 
finb  c$,  welche  an 
bem  Aufbaue  ber  Grb= 
rinbe  teilnehmen;  aU 
lein  roenn  mir  itjr  s#or= 
fommen  ins  2luge  faf= 
fen/  fo  roirb  cä  fofort 
flar,  baß  fic  fid)  jum 
großen  Teile  nicht  mehr 
in  jener  Sage  befinbeu, 
bie  fic  urfprünglid)  ein= 
nahmen,  fonbern  baß 
in  biefer  Dichtung  bie 
geroaltigften  Setättbe» 
rungen  oor  fid;  gegan= 
gen  finb.  Shifft  beut= 
lidbftc  tritt  bicö  bei  ben 
Abfa&gefteinen  heruor, 
roeldje  fid)  ber  ungc= 
Reiter  nberroiegenben 
SJiehrjahl  nach,  cnt= 
fnrechcnb  ber  oorherr= 
fdjenben  <\orm  beä 
bews  im  si)leere  unb  in 
allen  größern  Seen,  ur= 
fprünglid)  in  ooQfUta« 
big  ober  naljeju  roage= 
rechten  33änfen  abgc= 
lagert  haben.  9iun  ift 
es  aber  eine  befannte 
Xhutfadje,  baß  Uber 
in  biefer  urfprünglid;cn 
el  geneigt  (»gl.  2lbbil= 


Äiffforatlc,  Madropora  palmata  (nad>  ttgaf(ij).  «RalQr!i<&t  ®t&fcc;  a  unb  b  rtipo» 
iHrgtflfetrlt  flelifce.  SJfll  itjt,  6.  3. 


weite  Strccfen  ber  Grboberfladje  hin  bie  Sdjidjten  fid;  nicht  mch 
Sage  beftnben,  fonbern  unter  einem  größern  ober  feinem 

bung,  S.  9),  ja  feufred;t  aufgeteilt  ober  in  ber  mannigfaltigftcu  &!cife  gefiltert  unb  ge= 
bogen  finb  (ogl.  2lbbilbung,  3.7).       muffen  alfo  bicr  fpäterc  9Waf f cubcuicgungen 
ftattgefunben  haben,  burd;  rocldje  bie  Störung  unb  Ülufriduung  ber  Ablagerung  horoor 
gebradjt  rourbe,  unb  bie  man  jefct  in  ber  üRcgel  als  bie  folgen  ber  3uiamineu,üol)ung  ber 
(irbe  bei  ihrer  Abfiiblung  betrachtet. 
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Solche  «Störungen  im  normalen  <Sd)id)tcnbauc  treten  in  ber  Siegel  nidjt  ücreinjelt 
an  einem  fünfte  ober  auf  einer  Meinen  Stredfc  auf,  fonbern  mau  ftnbet,  bafe  bic  r/gebirgö= 
bilbenben  Kräfte"  ftd)  ber  ^auptfadje  nad)  gleichartig  über  roeite  Sanbftrecfen  geltenb 
gemalt  unb  fo  bie  (Sntftefiung  uon  öcbirgäfnjtemcn  einljeitlidjen  23aue$  oeranlafjt 


Ccbtubc  ölobigerint,  in  fcljr  flarf«  IBcrarBfeeruns  (no4  tbotnfon).  8gL  %<xi,  6.  3. 


haben,  in  benen  [i<f),  abgefeljen  oon  lofalcn  Diebencrfdieimmgcn,  tibercinftimmenbe  Snotte 
nung  ber  ben  3lufbau  bc^errf djenben ,  ber  „teftonifdjen"  fiinien  ccrfolgen  läfjt. 

GS  ergibt  fid)  babei  ein  Unterfducb  jroifdjcn  jrocicrlei  roenigftenS  in  iljrcn  Gytremcn 
febr  weit  ooneinanber  abroeid)enben  2lrtcn  oon  (Gebirgen,  beu  Kettengebirgen  unb  ben 
SJJaffengebirgen.  $)ie  erftem,  ju  meldten  2llpen,  Karpathen,  Spenninen,  Pyrenäen,  Staufafu*, 
£imalana,  bie  Huben  gehören,  [äffen  fdjon  in  üjrer  äußern  (Sxf Meinung  bic  lineare 
Gruppierung  bciitlid?  tieroortreten :  bie  fiängserftreefung  überwiegt  bie  23reite,  unb  im 
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einjelnen  orbnen  fid;  bic  ftöfjen  ju  langgeftrecften  Retten  an,  in  ber  Siegel  mit  fdjarf  f)er= 
Dortretenben  Hammen  (ogl.  2lbbilbung,  S.  8).  2llle  bcutlid)  auSgefprodfjenen  ©liebet  biefer 
@ruppe  feinen  geologifd)  jung  ju  fein,  b.  f).  bie  2lufrid>tung3beroegung  in  benfelben  reidjt 
bte  in  üerf)ältni3mäfjig  fpäte  gerieben  ber  Grbgefdjicfjte  hinein,  unb  bieS  ift  audEj  ber  ©runb, 
roarum  roir  ^ier  gerabe  bie  bebeutenbfte  ©ipfelentroicfelung  finben,  inbem  bie  jerftörenben 
Äräfte  nodj  nidjt  3eit  gefunben  f)aben,  biefe  luftigen  3mncn  roieber  abjutragen. 

3m  ©egenfafce  ba$u  jeigen  bie  2)iaffengebirgc,  roie  ber  83öf)merroalb,  ber  Sdfjroarj: 
roalb,  bie  3Jogefen  :c,  roeber  burd)  beutlidj  au3gefprod)ene  tfängäerftreefung  noä)  burdf)  fdjarf 
bercortretenbe  Äctten  in  flarer  2Beifc  äufjerlid)  eine  lineare  Slnorbnung,  roenn  biefelbc 
aud)  in  ber  Lagerung  ber  Sdndjten,  alfo  in  ber  innern  Gruppierung  ber  ©efteine,  in 
ber  Segel  beutlid;  auSgcfprodjen  ift.   fiebrigere  ©ipfel  mit  meift  abgerunbeten,  fanften 


«tfnidle  flal  l|rf)  irfjtcrt  (na<t>  ®reen).  »gl.  l«t,  l  4. 


formen  gcfeHen  fid)  |a  biefen  (Sljarafteren,  mit  beneu  f>o^eS  geologifdjcä  3llter  &anb  in&anb 
gef)t,  benn  lange  geologifdje  3riträume  finb  ocrfloffen,  feitbem  bie  2lufrid)tung  erfolgte;  roir 
feljen  in  irjnen  nur  nodj  bie  Übcrblcibfel,  bie  Ruinen  ehemaliger  bebeutenberer  (Sntroirfelung. 

3113  eine  aubre  Sufjerung  berfclben  Strafte,  rocldje  bie  Slufridjtung  ber  ©ebirge 
beroirfen,  finben  roir  bie  SMlbung  oon  Spalten,  roeldje  in  bie  Xiefe  reiben,  bie  fogenannten 
iterroerfungen  ober  33rud)linien,  an  roeldjen  eine  93erfdnebung  ber  3U  beiben  Seiten 
oortjanbenen  Staffen  ftattfinbet.  S3alb  ift  bie  2luSbef)nung  ber  Spalten  unb  ber  Setrag  ber 
an  ü)nen  flattfinbenben  33eroegungen  fe&r  gering,  balb  laffen  fid;  geroaltige  23rüd)e  über 
weite  Strecfen  oerfolgen  unb  finb  grofje  Stollen  ber  Grbrinbe  an  benfelben  in  bie  £iefe 
gefunfen  unb  ift  ba£9tteer  an  i^re  Stelle  getreten;  fo  ift  tä  j.  33.  roaf)rfd;einlidj,  bafj  baä 
ganje  9iote  9Jiecr  bie  Stelle  eineä  folgen  SenfungSfclbeS  einnimmt. 

3ll£  ©efolgeerfdjeinungen  biefer  Vorgänge,  foroofjl  ber  Slufridjtung  ber  ©ebirge  als 
ber  Senfungen  an  Srudjlinien,  finben  roir  bie  Grbbeben  unb  SBulfane,  roeld^e  fidr)  in 
ujrem  Auftreten  an  bie  großen  teftonifd;en  Linien  aufs  innigfte  anfcfjliefjen.  2lu3  ben  93uU 
fanen  tritt  gefdjmoljeneS  ©eftein,  bie  £aoa,  ferner  fein  jerftäubteS  Material,  bie  fogenannte 
3lfdje,  an  bie  Cberflädje,  unb  burd)  bie  2lnl)äufung  biefer  2luSbrud;fioffe  türmen  fidj  fegeU 
förmige  Serge  empor,  oft  oon  gewaltiger  §bf>e,  bie  aber  troßbem  it)rc  fjeroorragenbe  @e* 
ftalt  feiner  3lufrid)tung  ober  Hebung,  fonbem  lebiglid;  ber  2luffd)üttung  oerbanfen.  2Bof)l 
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fönnen  burdj  ba$  gcfeliigc  Auftreten  oon 
Sultanen  aud>  Verggruppeu,  bie  fogenauu= 
ten  fluppengebirge,  entftetjen  (ogl.  bic 
3lbbilbung  linfS),  bod)  finb  biefe  U)tem 
ganjen  Siefen  unb  llrfprunge  nad>  oon 
ben  burdb  Slufridfctung  unb  Haltung  ber  S 
Grbrinbe  gebilbeteu  sJ)Jaffen  unb  Stetten« 
gebirgen  oollftänbig  oerfd;iebeu. 

So  gewaltige  (*rfd)rimingcn  aber  audj 
bic  Slufridjtung  eines  großen  Jlettengebir: 
ge£,  ba3  2lbfinfen  einer  Sd)oHe  ber  (rrb= 
rinbe  an  einer  Vrucbjinie  fein  mögen,  fo 
muffen  boc^  fclbft  biefe  Vorgänge  ifjrer 
Vebcutung  nad)  in  bic  jrocite  shnic  jurüd  ^  £•  WC  Y 
treten,  roenn  mir  ftc  oerglcidjen  mit  ben 
großen  fcauptjüßen  ber  Cbcrflädjcngeftal-- 
tung  unfrei  (Srbe,  mit  ben  großen  $cft= 
lanb^maf  fen  unb  v})teercsberfen,  bereu 
(Jntfteliung  nod)  bleute  fcf)r  fdjroierig  ju 
erflären  ift.  Gä  fteljen  fkb,  f)ier  jtoei  große 
Stiftungen  unter  ben  Ideologen  gegenüber, 
oon  benen  bic  eine  annimmt,  baß  bie  Ver= 
teilung  oon  gcftlänbcrn  unb  Speeren  in 
ber  geologifdjen  ®efd)id)te  ben  größten  unb 
toeitgebenbften  Veränderungen  nntenoor= 
fen  gemeiert  fei,  mäfjrenb  bie  anbre  ber 
2lnfid)t  ift,  baß  trofc  aller  Umgeftaltungen 
im  etnjclncn  bod}  bie  großen  ^auptjüge  in 
ber  Verteilung  oon  geftem  unb  ^lüffigem 
feit  uralten  Reiten  eine  gcioiffe  33cftänbiiv 
feit  jeigen,  —  eine  9luffaffung,  toeld)e  na= 
mentlid)  in  neuerer  3eit  unb,  mic  ess  fdjeint, 
mit  fted>t  fein:  an  Voben  geioonnen  fjat. 
9Rti  biefen  Problemen  ftcljt  bic  ^rage  in 
3ufammcnl;ang,  ob  ganje  kontinente 
langfamen  ocrtifalcn  Hebungen  unb  Scn= 
hingen  untenoorfen  finb,  ober  ob  bie  Gr; 
fdicinungen,  au$  meldten  man  auf  biefe 
Vorgänge  gefd;loffen  liat,  j.  V.  bat  Auf- 
treten alter  Stranblinien  t)od)  über  bem 
jefeigeu  9)fccre$nioeau,  lebiglid;  Veränbc- 
rungen  im  «Stanbc  unb  in  ber  Verteilung 
be3  äöaffcr*  jugcfdiriebeu  locrbcn  muffen. 

©in  ganj  anbrcS  (Gebiet  ber  geologü 
fdjen  Vorgänge  betreten  mir,  menn  toir 
bic  2Birffamfcit  be$  &?niferS  auf  ber 
Grbobcrffädje  tn3  2luge  faffen.  3n  erfter  Hink  ift  fjier  feine  £f)ätigfeit  eine  jerftörenbe; 
unterUüfct  oom  £empcratunocd)fcl  unb  namentlich  00m  %vofa,  arbeitet  cd  unabläffig  an 
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10  Öefd)id)te  unb  örunbbeqriffe  bet  GJeolofiie. 

bcr  mcdjanifdjcn  3ei&eincniltg  unb  ^erftörung  ber  5c^mflffcn-  £urd)  feine  eigne  auf= 
löfenbe  ftraft,  nod)  metjr  aber  mit  §ilfe  ber  Äofjlenfäure,  roeldje  e$  abforbiert  enthält,  roirft 
eft  djemifd)  auf  bie  ©efteine  unb  bewirft  bereu  ikrroitterung;  jeber  Regentropfen,  ber  auf 
fefteä  Xanb  fällt,  ift  fner  tljätig,  jebe  unterirbifd)  fidernbe  SBafferaber,  jeber  3)ad)  unb  Strom 
fo  gut,  ja  fogar  in  ifjrer  ©efamtfjeit  nod;  roeit  intenfioer  alä  bie  Skanbung,  roeldje  bonnemb 
au  bie  Äüften  fd)lägt  unb  bereu  Steilroänbe  unterroäfdjt  unb  jerftört.  Tiefe  „Grofion" 
(2tu3uagung)  ober  „Tenubation"  (Gntblöfeung)  ift  eine  ber  roidjtigftcn  unb  bebeutfamften 


Gbtntfifcbt  Böfelonbjäaft  mit  Xtrrafftn  (na*  3f.  ».  Siditbofen).  BfL  Xfjt,  6.  11. 


geologifdjen  Triebfräfte;  fein  ©eftein,  fo  tjart  eä  fei,  roiberftefyt  il;r,  fein  (Gebirge  oertnag 
ü)r  511  trogen,  unb  ber  Umftanb,  ba§  alle  fyödjften  23ergc  ber  Grbe  nod)  in  geologifd)  junger 
3eit  auf  gerietet  ober  aufgefdjüttet  erf  deinen,  rür)rt  lebiglid)  bafjer,  bafj  bie  &od)gipfel  au$ 
früfjern  ^erioben  fdjon  längft  roieber  abgetragen  finb. 

3ln  erfter  fiinie  tiefen  ficr;  bie  Sskffcr  ityre  Saufe  unb  Rinnfalc  im  ©efteine  au«,  wie 
e$  bie  2tbbilbung  eines  ©ebieteä  in  Golorabo  überftdnlid)  barftetlt  (ogl.  S.  8),  unb  fdmeiben 
babei  balb  nur  roenig  ein,  balb  bilbeu  fie  Sd)lud)ten  oon  furdjtbarcr  Tiefe,  j.  jene 
berühmten  „Ganon3"  im  glufjfufteme  beS  Rio  Golorabo,  roo  ber  Strom  fid)  fein  23ett  fieflcn^ 
roeife  biö  ju  6000  §ufc  Xiefe  in  bie  fjärteften  ©efteine  eingegraben  ^at  (ogl.  bie  Tafel  „Ter 
©raub  Gafion  beS  Rio  Golorabo"  bei  B.  449).  Gine  befonberö  roidjtigc  Grfdjeinung  ftclien 
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bei  ber  2luSbilbung  foldjer  (Sinfdmittc  bic  £crraff  en  bar,  roeldje  beren  SRänber  begleiten 
unb  einzelne  ^krioben  in  bem  Verlaufe  biefeS  ^rojefted  bejeidmen  ober  burd)  bie  ©in= 
fdjaltung  roiberftanbSfräftiger  ©eftcinSparticn  bebingt  finb,  eine  Grfdjeinung,  bie  roo^I 
nirgenbs  auf  ber  SBelt  in  fdjärferer  Ausprägung  fjeroortritt  als  in  ben  weiten  Qdfc 
lanbfd)aften  GljinaS  (t»gl.  3lbbilbung,  3.  10). 

Mein  bie  (rrofion  befd)ränft  fic^  nidjt  barauf,  Xf)älcr  auSjufurdjcn,  fie  jerftört  gait3e 
©dridjtenfofteme  ooQftänbig  ober  läßt  ftttl  einem  foldjen  nur  einen  eiitjelnen  Pfeiler,  eine 
bnrd)  befonbere  28iberftanb*fraft  auSgejeidmete  Partie  fteben.  $n  fleinem  3)taf?ftabe  tritt 
bieS  in  ber  <Säcr)fifcfjen  unb  Sööfjmifdjen  3d)Jücij  in  ben  allbefannten  unb  oielberounbertcn 
Sclsbtlbungen  Ijcroor  (ogl.  unten),  allein  DaSfelbe  loiebcrfjolt  fiefj  audj  in  ben  großartigften 


Ter  13  refri  f  (tf  rr,cl  In  bei  SfiAfifffte n  24roti)  fna*  einer  ^Ijotoflrnpbie). 

Süimenfionen,  unb  in  ben  2llpcn  fteüt  }.  2J.  ber  Skrgfolofj  ber  brei  3* mm*  bei  Sd)luber= 
badj  (£irol)  in  feinen  brei  pfjantaftifäVfüfjnen  ^oramiben  einfadj  brei  ftefje«  gebliebene 
Stüde  eines  ehemals  über  bie  ganje  OJegenb  bin  jufammenfjängenb  ausgebreiteten  &d)\d)t-- 
fgftemeS  bar  (ogl.  Abbtlbung,  (2.  13).  SHbgen  überhaupt  bie  allergrößten  ^auptjüge  ber 
Dberflädjengeftaltung  unfrei  (Srbe  burd)  bie  ÜJebirgSbilbung  gegeben  fein,  alle  Gtnjelljeiten 
finb  jebenfaHS  im  roeitcftgeficnben  sJ)Jafjftabc  baS  SBerf  ber  Scnubation,  bie  in  wenigen 
Qa^rmillionen  alle  Jlontinente  bis  jnm  SJieereSfpiegel  abtragen  toürbe,  roenn  nid)t  auf  ber 
anbern  «Seite  roieber  (rrfafe  für  ben  Skrluft  ju  £agc  träte. 

5?id)t  nur  baS  fliefeenbe  Söajfer,  audj  baS  GiS  ift  bei  bem  SBerFe  ber  3erftörung 
gefd)äftig;  bie  ©letfcrjer,  roeldje  aus  ben  &od)regionen  ber  bebeutcribern  ©ebirge  51t  ^tjal 
gleiten,  fotoie  bie  ^nlanbciSmaffen  ber  polaren  Öcgenben  nufeen  baS  OJeftein  itjrer  Unterlage 
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ob,  tragen  ftelsblötfc  in  bic  £iefe  unb  lagern  fic  in  ben  fogenannten  Moränen  ab.  92o<§ 
fiitb  allerbingS  bie  Meinungen  fc^r  geteilt  bejüglicr)  ber  9tofle,  welche  ber  SBirfung  beS 
Gif  es  in  ber  ©cfdnd)tc  ber  Grbe  jujuf  abreiben  ift;  aber  jebenfallS  gehört  baSfclbe  ju  ben 
intereffanteften  ftaftoren  ber  geologifeben  Seränbcrungcn. 

2>ie  gefristeten  Öefteine  ^aben  ftdj  unter  Gaffer  abgelagert  unb  babei  bie  SRefte  t>on 
Sieren  unb  $ffan$en  umbüHt,  bie  in  biefem  gelebt  fmben  ober  in  baSfelbe  eingefdjroemmt 
roorben  finb.  Soweit  biefe  ftörper  überbaupt  einer  (Spaltung  fäbig  waren,  finben  mir 
Tie  nun  aU  goffilien  ober  Serft  einer  ungen  roieber,  unb  fie  bilben  ben  öegenftanb 
beS  pa läontologifdjen  StubiumS.  %l)xt  Deutung  bietet  in  oieler  Sejicfjung  große 
Sdjroierigfeiten,  namentlid>  beSroegen,  weil  alle  jartern  Steile,  oomefjmlid)  bie  2öeid)teUe 
ber  Sicre,  faft  immer  fpurloS  oerfebrounben  finb.  3mmerf)in  gelingt  e$,  311  jeigen,  baß 
eine  ungeheure  Menge  auSgeftorbener  formen,  teils  ben  jefet  lebenben  nabe  oerroanbt, 
teil«  oon  ganj  eigentümlichem  ©epräge,  in  ber  Soweit  bie  Grbe  beroofmt  tyabm,  unb  ber 
Sergleid)  mit  ben  oerroanbten  Xnpen  ber  tjentigen  Sd)öpfung  läßt  bie  Scbeutung  roenigftenS 
ber  sJJ?ef)rjat)l  unter  i^nen  mit  genügenber  Sidjerbeit  erfennen.  ^nUm  roir  nun  bie  3luf* 
einanberfolgc  ber  abgelagerten  Sebimente  unb  ber  ^loffilarten  in  betreiben  ftubieren  unb  bie 
Sorfommniffe  oerfdnebener  Wegenben  miteinanber  Dergleichen,  finben  roir,  baß  in  biefer 
Schiebung  ftrenge  Wefcfemäftigfcit  bcrrfdit.  So  gelingt  eS,  einzelne  größere  unb  Heinere 
9lbfdmitte  ber  (rrbgefd)icbtc  311  untertreiben  unb  ein  oollftänbigeS  d)ronologifd)e8  Softem 
aufjuftellen,  beffen  Grmittelung  bie  Aufgabe  ber  biftorifd)en  ©eologie  ift. 

fcanbelte  c$  fieb  in  ben  bisher  gefdnlberten  Slrten  ber  Unterfudning  um  bie  ©efefcc, 
nad)  rocld)en  ber  Slufbau  ber  Grbrinbe  erfolgt,  bie  Vorgänge  hierbei  unb  bie  Materialien 
baju,  fo  ift  eS  bie  2lufgabe  eines  anbern  3roeigeS  unfrer  2iMffenfd)aft,  ber  topograpbifd)en 
(Geologie,  bie  3>,fammenfe|jung  ber  einjelnen  (Gebiete  $u  unterfudjen  unb  eine  Überfielt 
ber  3nfammenfe^ung  ber  cinjelnen  Üänbergruppen  unb  (Gebirge  f>er3ufiellen.  2öoljl  ift  oieleS 
in  biefer  üHtcbtung  gefebeben,  aber  eS  finb  bod)  oerbältniSmäßig  nu$t  fetjr  große  £cile  ber 
troefnen  Grboberfläcfje,  über  bereit  Sau  roir  genaue  5Hecf>cnidjaft  ju  geben  oermögen,  roäfjrenb 
bie  größten  Zäunte  nod>  gar  md)t  ober  nur  in  ben  flüdjtigftcn  3u9cn  btfannt  finb. 

SSir  fjaben  nun  bie  roiebtigften  ©egenftänbe  geologifdjer  ftorfdnmg  fennen  gelernt,  foroeit 
fie  fieb  auf  rein  tljeoretifcbem  (Gebiete  Ijält;  allein  eine  großartige  Grroetterung  erfabren  ibre 
2liifgabcn  burd)  bie  Menge  ber  roiebtigften  Schiebungen  311m  prafttfdjen  l'eben.  §n 
erfter  Üinie  ftelit  bic  £ebrc  oon  ben  l'agcrftätten  nufebarer  Mineralftoffe,  feien  ti  Stollen, 
Petroleum,  Grje  ber  oerfebiebenften  2lrt,  Sajroefel,  ©ips,  ^oSplrorit  ober  Saufteine,  St- 
mentmergcl,  Halt  unb  Sanb,  einen  Seil  ber  ©cologic  bar,  unb  fein  Sergmann  fann  otjne 
beren  genaue  ftenntni*  in  feinem  gacbe  ctroaS  leiften;  ja,  cS  foOtc  rationeüerroeifc  feine 
größere  tedmifebe  3lnlage  in  irgenb  einer  ber  genannten  iHidjtungen  unternommen  roerben, 
ol)ne  baß  ba«  befonbere  Urteil  eines  Öeologen  über  ben  mutmaßlid)cn  Söert  ber  au^jui 
beutenben  iiagerftätte  eingebolt  roorben  roärc.  %üt  ben  Ingenieur,  roeld;er  Gifeubabn=  ober 
Jtaualbauten  unternimmt,  ift  bie  geologifdje  Henntnis  bc«  Icrraing,  baS  er  burcbfdjneiben 
foll,  unerläßlia);  felbft  bei  ber  Seftimmung  ber  Sabntracen  rotrb  in  oielen  fällen  bie 
geologifdje  Sefdjaffenbcit  beS  öebieteS  oon  auSfeblaggebcnber  Sebciituug  fein.  %üt  alle 
Quellen^  unb  äHaffcroerforgungSfragen  fann  mir  bie  (Geologie  eine  jroedinäßige  Unterlage 
ber  Gntfdjcibung  liefern,  unb  bem  i'anbroirte  gibt  fic  bie  uncntbel)rlio^en  Elemente  für  bie 
Sobenfnnbc  an  bie  &anb. 

So  feben  roir  bie  (Geologie,  uno  mit  il;r,  roieroobl  in  jrocitcr  Üinie,  bic  Paläontologie, 
in  3abllofc  Serbältniffc  beS  praftifa>n  1'ebenS  eingreifen,  unb  biefem  Umftanbe  oerbanfen 
beibe  aBiffen^gebiete  jum  £cile  ifjren  raffen  3luffcbroung.  ^Jiicbt  nur,  baß  ber  Sergmann, 


Digitizeci  by  Google 


Grofiort  ober  £cnubation. 


13 


14 


0ef($id)te  unb  Orunbbegriffe  ber  öeoloflie. 


bcr  Ingenieur  unb  oiele  anbrc  mannigfad)  felbft  beobaditcnb  unb  fammclnb  jur  SUermctj1 
rung  bcr  SHengc  bcr  bcfanntcn  £f)atfad)en  unb  bed  tljeoretifdjen  23if|cnö  beitragen, 
fonbern  bic  allgemein  piafc  greifenbe  Überjeugung  t>on  bem  tnateriellcn  Stuften,  ben  bie 
Pflege  biefer  2LMftcn«jiocige  gemährt,  t>at  aud)  in  ben  meiften  jioilificrten  etaaten  58er; 
anlaffung  gegeben,  baß  bebeutenbe  Öelbmittel  für  gcologifdje  Unterfudnmgen  aufgemanbt 
unb  baburdj  jaljlretapen  gorfdjern  ermöglicht  rourbe,  ttjre  Stubicn  im  ftelbe  in  großem 
2)Jaße  burdjmfüfjren. 


Wcfrfjidjtc  ber  »eoloßie. 

Gd  ift  befrembenb,  baß  SiMifenfdjaften  oon  fo  fjotjer  ^ebeutung  wie  bie  Ökologie  unb 
Paläontologie,  bie  fid)  überbied  nidjt  feiten  mit  Grfdjcinungen  unb  ^erbältniffeu  bcr  augem 
fälligftcn  2lrt  aud  unfrer  fteteu,  unmittelbarftcn  Umgebung  befdwftigen,  erft  fpät  mm 
Wegenftanbe  rationeller  Stubieu  gemalt  morben  fmb.  2M)l  fällt  ein  großer  Teil  bcr 
edjulb  auf  ben  unbulbfamen  Weift  bed  Mittelalter*,  ber  jeben  hier  fo  nabeliegenbcn  &Ubcr: 
fprud)  gegen  bie  mofaifdje  Srabition  511  einem  großen  perfönlid)cn  Stfagntffe  merben  unb 
maueben  Jorfcbcr  feine  unabhängige  Meinung  auf  bem  8d;citcrf)aufcn  büßen  ließ;  bod) 
genügt  bad  nidjt  jur  vollen  Grflärung,  jumal  ba  mir  finben,  baß  fdjon  im  SUtertumc  bic 
Grfenntnid  in  biefer  iHidrtung  eine  ocrbältnii>mäßig  geringe  mar.  ^a,  roenn  mir  bic 
allmäfjlidje  Gntroitfclung  von  Wcologte  unb  Paläontologie  ju  ihrer  jeftigen  Slusbilbung  ju 
fd)ilbcm  oerfudjen,  fo  tonnen  mir  babei  bie  Vciftungcn  bc*  Altertumes  faft  ganj  außer  ad;t 
laffen.  Käme  ed  barauf  an,  eine  Wefdndjte  ber  &Mffenfdmften  bei  Wriedjcn  unb  Wörnern  ju 
fdjräbcn,  fo  müßten  natürlid)  bic  Spuren  einer  tforfdntng  in  unfern  {yäd)cm  genau  oer- 
folgt  merben;  mo  cd  fid)  aber  barum  (janbett,  nad)juroetfcn,  in  loeldjer  $c\t  unfre  3luf- 
faffung  murmelt,  unb  raad  auf  fie  oon  Ginfluß  gemefen  ift,  ba  mirb  nur  menig  aud  jener 
^cit  $u  nennen  fein,  unb  biefe*  roenige  bat  mefentlid)  fjemmenb  unb  ocrjögcrnb  auf  bic 
fpätere  Cntroitfclung  geroirft. 

2lllerbingd  barf  ald  fidjer  angenommen  merben,  baß  bic  Aenntniffe  bcr  9Uten  in  bcr 
Weologic  nidjt  ganj  fo  gering  maren,  mic  fic  und  nad)  ben  erhaltenen  naturmiffenfd)aftlid)en 
6d)riften  fdjeinen  mögen,  unb  baß  au*  bem  Sdnrfbrud)e  bcr  alten  i'itteratur  nur  ocrbält; 
uidmäßig  menig  fnerljer  Wet)öriged  gerettet  morbeu  ift.  2Me  Sdmpfungdfagen  ber  Hebräer 
unb  iägnpter  laffen  und  erraten,  baß  ujr  Urfpruug  bei  einem  Holte  ju  fudjen  fei,  toelcbcd 
bic  9totur  m  beobachten  unb  au*  if)ren  Crfdjeinungen  Sd)lüffc  ab$ulciten  mußte;  bie 
bcfanntcn  Stellen  aud  fterobot  über  bie  9lnftd)ten,  roeldje  bie  ftgnpter  über  bic  2lnfdnocm= 
mung  iljrcd  Üanbcd  burdj  ben  2iil  hegten,  jeigen,  baß  jene*  merfmürbige  SKolf  in  biefer 
Widitung  rociter  fortgefdjritten  mar  als  irgenb  ein  anbree  im  2lltcrtumc.  s}*icllcid)t  mirb 
irgenb  eine  jener  morfeben  paporudrollen,  bereu  Gntjiffcrung  nod)  aueftebt,  und  aud)  in 
biefer  9iid)tung  ebenfo  überraidtenbe  Aunbe  bringen,  mic  mir  mand>er  anbern  fdwn  bie 
iutcrcffantefteu  3Iuffd>Uiffc  oerbanfen.  %üx  bic  fpätere  (rntmitfelung  ber  SIMffcnfdjaft  bei 
und  aber  fmb  bie  ^orfdjnngen  ber  ftgupter  nur  mittelbar  oon  Einfluß  gemefen,  infofern 
fie  uämlid)  folgen  auf  bie  mofaifd;en  iüerid^tc  ober  auf  bie  2lnfd)auungen  ber  Wricd>cn 
unb  91  bin  er  geübt  fyabcn. 

2^aß  bei  biefen  bie  roenigen  geologifdjen  Sluffaffungcn,  benen  mir  begegnen,  oon 
frember  Ginroirfung  ber  alten  .Hulturoölfer  aud  bem  Xieflanbe  bed  Gupl;ratd  ober  bed 
^)iild  roenigftend  teilroeife  bebingt  maren,  mirb  je|jt  roofjl  jiemlid)  allgemein  anerfannt,  unb 
oor  allem  mag  bad  oon  bcr  tyalb  mntlnfdj  gemorbenen  perfönlid;feit  bed  pntbagorad 
unb  oon  feiner  bcrübmten  (£d)iile  gelten.  Sie  lehrten,  baß  bie  äußere  ©cftalt  bcr  (Srbc 
fteten  «eränberungen  untermorfen  fei,  baß  ftcllcnmeifc  bad  i?anb  fid)  unter  bad  sJ)ieer 
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fenfe,  an  anbern  ©teilen  bagegen  auffleige,  baß  Vulfane  abroedjfelnbe  Venoben  ber  Stube 
unb  ber  £f)ätigfeit  jeigen  ic. 

Von  anbern  raaren  ö^nlid^e  Sdjlüffe  über  bie  Verteilung  oon  Saffer  unb  l'anb  aus 
bem  Vorfommen  oon  Verfeinerungen  gejogen  roorben,  unb  fo  finben  roir  jerftreut  richtige 
äljnungen  unb  unmögliche  VorfteUungen  oon  ber  Vefdmffenbeit  ber  ßrbe  unb  ben  58er* 
änberungen,  benen  fie  unterworfen  ift.  Sir  betounbern  auch  hier  bie  Spuren  beS  ÖeifteS, 
ber  bie  ©riedben  auf  anbern  ©ebieten  bie  fiehrmeiftcr  ber  Seit  werben  ließ;  aber  auf  bem 
gelbe  ber  (Geologie  mußten  fie  am  Langel  fpftcinatifd^cr  9iaturbeobad)tung  febettern.  3U 
ben  benfroürbigftcn  Grfdjeinungen  gehört  eS  aber,  baß  fdjon  unter  ben  bellenifcben  3)eufern 
jroei  Vorläufer  ber  £ehre  SarrotnS  auftreten.  2lnayimanber,  ber  im  ^abre  610  oor 
Gbrifto  geboren  war,  lehrte,  baß  ber  aKenfd)  oon  anberS  gearteten  ©efeböpfen  abftammen 
muffe,  ba  alle  £icre  fich  leid>t  ifjrcn  Unterhalt  oerfchaffen  fönnen,  nur  ber  9)cenfd>  nicht, 
unb  biefer  f)ätte  fieb  ntdjt  ju  erhalten  oermodjt,  roenn  er  urfprünglidb  fo  in  bie  Seit  gefegt 
roorben  wäre,  wie  eS  jefct  gefebiebt;  er  nimmt  an,  baß  ber  SJlenjd)  oon  eS'if^n  ober  Siefen 
äbnlidjen  Safferberoofmern  abftamme.  l'eibcr  lotffcn  mir  nichts  (Genaueres  oon  ber  £chre 
bicfeS  s}Jhilofopl)en,  ba  feine  Serie  oerloren  gegangen  finb  unb  uns  ber  ermähnte  ÜluSfprucb 
nur  buraj  jufäflige  Gitate  bei  einem  Äompilator  au«  fef>r  oiel  fpäterer  £cit  überliefert  ift. 

9iodj  merfroürbiger  finb  oiellcicbt  bie  2lnfi#ten,  welche  ber  größte  91aturforfcber  beS 
griednfehen  3lttcrtumeS,  2lriftotelcS,  über  einen  oenoanbten  ©egenftanb  äußerte.  Vei  ihm 
feiert  mir  fdjon  eine  erfte  9lnbeutung  beS  ©runbprinjipeS  oon  ©arroin,  ber  Üetjrc  oon  ber 
natürlichen  3ucbtwabl.  Gr  fagt,  baß  gewiffe  Vorgänge  in  ber  Siatur  nicht  ftattfinben, 
um  einen  beftimmten  uns  plaufibel  fdjeinenben  Gnbswed  ju  erfüllen,  baß  ber  Stegen  nicht 
nieberfällt,  um  ba*  Jtorn  wachfen  ju  maa>n,  fowenig,  als  er  fällt,  um  baS  Storn  ju 
oerberben,  roenn  eS  unter  freiem  Gimmel  gebrofeben  roirb;  ebenfo  fte^e  ber  2lnnahme  nichts 
im  Sege,  baß  bie  einjelncn  £eile  ber  Organismen  fia)  nid)t  bilben,  um  einen  beftimmten 
t'eben^roec?  ju  erfüllen,  fonbern  baß  biefelben  in  ber  oerfdnebenften  Seife  balb  jwctfmäßig, 
balb  unjwedmäßig  entftanben  feien;  allein  nur  biejenigen  gönnen,  bei  welchen  baS  erftere 
ber  gaü*  mar,  Ratten  fich  erhalten,  wäbrenb  bie  anbern  jit  ©runbe  gegangen  feien  ober 
nodj  jefct  ju  ©runbe  gingen. 

2lucb  in  mancher  anbern  Stiftung  finben  roir  bei  äriftotelcs  eine  bebeutenbe  äiif* 
faffung  einjclner  geologifeber  £batfachen.  Gr  berichtet  oon  Seen,  bie  auSgetrodnct  finb, 
oon  ben  gortfdjritten  ber  jährlichen  Slufchwemmung  im  9?ilbelta  unb  fpricht  oon  Hebungen 
unb  Veränberungeu  beS  ÜanbeS,  bie  jeboch  fo  langfam  oor  fiefa  gelten,  baß  fie  innerhalb 
eines  2JJenfchenlcbenS  feine  merf baren  ftefultate  beroorbringen.  3lllein  nicht  in  allen  fingen 
mar  ber  große  gorfeber  aus  Stagira  fo  glücflia),  unb  namentlich  bejüglicb  ber  Verfteine^ 
rungen  fdjeint  er  minber  richtige  2lnfchauungen  gehegt  ju  haben  als  mandje  feiner  Vor= 
gänger;  roobl  nur  beiläufig  erwähnt  er,  baß  bie  bei  igeraflea  in  Äleiuafien  oorfommenben 
oerfteinerten  Jjifdbe  aus  binterlaffenem  Samen  oon  Seefifdjen  an  Ort  unb  Stelle  entftanben 
fein  tonnten.  GS  roirb  niemanb  einfallen,  roegen  einer  nur  nebenbei  geäußerten  irrigen  2ln= 
ftd)t  ben  9tuf>m  beS  großen  3)ianneS  antaften  ju  roollen;  ibjn  fällt  bie  Scbulb  nicht  ju,  baß 
eine  Derartige  3bee  oon  einer  fpätern  ^eit  begierig  aufgegriffen  unb  in  allen  möglichen 
unb  unmöglichen  Seifen  oariiert  rourbe.  2Iber  2;hatfacbe  ift  eS,  baß  biefe  feine  Sluffaffung 
bie  3lnfd)auungen  im  Mittelalter  unb  im  Veginuc  ber  mobernen  $e\t  aufs  ftärffte  beein- 
flußte unb  Veranlaffung  jit  faft  unausrottbaren  Irrtümern  gab,  bie  mefjr  als  jroeitaufenb 
3ahre  nadj  2lriftotcleS  fic^  erhielten,  ia  felbft  in  unferm  3ob,rb»»bert  nodb  einen  Slnljänger 
unter  ben  Oeologen  gefunben  fjaben. 

©eim  Siebererroaajen  ber  Siffenfc^aftcn  nach,  ben  Stürmen  ber  Völferroanberung 
unb  ihren  9iachroehen  befd;ränfte  fid;  bie  9iaturforfd)ung  lauge  ^eit  hinbura)  auf  baS 
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Stubium  ber  Überlieferung  au£  alter  $tit,  oor  o.Utm  ber  mofaifdjen  £rabition  unb  ber 
Ühkrfe  be$  2lriftoteleö.  2lu3  jeber  biefer  beiben  Duellen  erhielt  bie  geologifd)e  unb 
paläontologifdje  9ttdjtung  fafl  nur  oerbcrblidje  Slngebinbe,  au£  ber  einen  bie  £efjre  oon  bcr 
Grrfdjaffung  ber  SBelt  in  fieben  £agen  unb  non  ber  noad)itifd)en  Sintflut,  auS  ber  anbern 
bie  SlnfUft,  baf?  bie  Sßerfteinerungen  nic^t  Slefte  oon  Bieren  feien,  bie  einft  roirtlidj  gelebt 
Ijaben,  fonbern  bafj  fie  im  ©efteine  felbft  burd>  irgenb  racldje  feljr  oerfdueben  gebeutete  33or= 
gonge  entftauben,  bafj  fie  Dtaturfpiele  feien. 

festere  HorfteHung  finben  roir  fd>on  im  11.  3(af)rf)unbert  bei  bem  orabifdjen  Sürjtc 
unb  9iaturforfdjer  Qbn  Sina  (Sloicenna)  vertreten,  ber  in  feinem  Söerfc  über  bie 
Einteilung  unb  Söilbung  bcr  Steine  annimmt,  bafj  eine  befonbere  plaftifd>e  Straft  bie  ©er* 
fteinerungen  im  Innern  ber  ©rbe  l)erüorgebrad)t  Imbe.  £>iefe  Meinung  fanb  im  Slbcnb; 
lanbe  oon  9llbcrtuS  2)tagnu$  im  13.  ^aljr^unbert  an  aafjlrcidje  Sht^änger;  balb  roaren 
bie  löerfteinerungen  91aturfpiele,  balb  roaren  e$  bie  erften  Herfudjc  beS  Sd)öpfer3,  ber 
feine  0efdntflitf)fcit  junfrtft  an  berartigen  3)fineralgebilben  uerfudjte,  efie  er  fidj  an  bie 


(Ein  StQct  foQtnannttn  9)ut  nenmarmorS,  oon  ftir<6ci  als  tine  Stobt  mil  SQrnttn  craSnjt.  SJflL  %<tt,  6.  17. 

ßrfajaffung  roirflidjer,  belebter  SBcfen  roagte.  ftallopio  erflärte  foffile  ©lefantenjäljne 
unb  fogar  bie  £opff gerben  be£  3Honte  £eftacrio  bei  diom  für  erbige  Jlonfrctionen,  unb 
3lgricola  meinte,  bajj  bie  im  Reifen  eingefd&loffcnen  3)hifd)etn  burd>  ben  ©influfj  ber 
aöärme  au£  ber  jäljen  unb  bidlidjen  3)iatcrie  entftanben  feien,  roäfjrenb  er  aüerbingä  in 
ben  ftuodjen,  S3latt=  unb  $i|*d)abbrütfen  bie  9tefte  ehemaliger  £iere  unb  Jansen,  bie  buref) 
einen  Steinfaft  erhärtet  roorben  fmb,  erfannte.  (Jin  anbrer  fdnieb  bie  (Sntftef)ung  ber 
2krfteinerungen  bem  ©influffe  ber  öeftirne  511,  unb  nod)  im  oorigen  3al)rf)unbert  f)atte 
bie  Jbeorie  oielc  2tnf)änger,  baf?  com  SDteetc  Ijer  eine  Samenluft  rocfje,  bie  in  ben  ©efteinen 
bie  „Jvigurenfteine"  erjeuge;  ja,  ein  Steifenber  f)ielt  bie  SHuinen  einer  Stabt  mit  ifjren  sl)iarmor= 
ftatuen,  bie  er  in  ber  Söüfte  ber  Änrcuaifa  in  9iorbafrifa  auffanb,  für  eine  berartige  S3ilbung. 

GS  ift  faft  unglaublid),  baß  foldje  2lnfid)ten  fid)  fo  lange  Ijalten  fonnten.  So  tief  ein= 
gerourselt  roaren  biefe  iBorurtcile,  bafj  fie  felbft  in  unferm  3af)rf)unbert  nod)  Vertreter 
fanben  unb  ein  namhafter  ©eolog  bie  93erftcincrungen  für  „nie  geborne  Gmbroonen  oon 
Organismen  einer  frühem  Grbperiobe"  erflärte.  ^nbeffen  ift  e$  für  jene  3citen,  roo 
richtige  naturlnftorifaje  illuffaffung  nod)  faum  trorfjanben  roar,  ganj  begreiflidj,  roie  eine 
berartige  Meinung  entftefjen  tonnte.  9»an  faf)  5.      bie  oerfdiiebenen  ftarbenjeidmungen 
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be*  3tchate$,  be$  SWarmor«,  in  bencn  fich  bei  einiger  ^antafie  leidet  Silber  oon  SRenfchen 
unb  Bieren,  oon  fianbfdjaften  unb  allen  möglichen  anbem  fingen  finben  ließen;  biefe 
fonnten  boch  nicht  roirflid^e  SBerfteinerungen  ehemals  felbjlänbig  ejiftierenber  Äörper  fein. 
2rte  ©tabt  mit  Zürnten  (ein  ©tücf  fogenonnten  SRuinenmarmorS,  ogl.  2lbbilbung,  ©.  16) 
mu&te  offenbar  eine  jufäUige  Silbung  fein,  unb  ba  bie  9nöglidjfeit  ioldjer  SBortommniffe 
einmal  gegeben  war,  fo  lag  e«  immerhin  nahe,  auch  in  ben  eigentlichen  Serfteinerungeu 
ähnliche  ©rfcheinungen  ju  fe^en. 

So  »erbreitet  aber  auch  bie  Hnftcht  mar,  bafc  man  e3  nur  mit  „ftigurenfteinen"  ju 
tt)un  fjabe,  fo  fanb  fte  boch  fehr  cntfdjiebene  ©egner;  oor  allen  mar  es  bie  Sdjule  ber 
„Stfluoianer",  welche  ihr  entgegentrat  unb  bie  Serfteinerungen  als  Überrefte  ber  noadjitifdjen 
^lut  erflärte.  3)ie  burd)  3ahrhunDcrte  fortgefefcte  Äontrooerfe  über  biefe  $rage  fd^eint 
ber  Neapolitaner  Slleyanber  ab  Stlepanbro  (15.  Sahrhunbert)  eröffnet  ju  haben,  weldjer 
behauptete,  bafj  bie  foffilen  SWufd&eln,  bie  fich  in  ben  falabrifa>n  Sergen  finben,  oon  ber 
gro&en  ©intflut  herrühren,  nadjbem  DrofiuS  fdjon  im  5.  3af)rf)unbert  eine  ähnliche  3ln= 
fic^t  au3gefpro$en  h^tte.  ©3  ift  natürlich,  bafj  ju  einer  3^*/  in  welcher  bie  Rheologie  alle 
SBiffenfchaften  beherrfchte  unb  bie  religiöfe  ^rage  bei  faft  allen  $orfchungen  bie  michttgfte 
mar,  biefe  Anficht,  bie  eine  tjanbgreifliche  ©eftätigung  be3  biblifchen  Berichtes  ju  liefern 
fchien,  mit  grofjem  Seifalle  aufgenommen  würbe  unb  eine  grofje  SRenge  oon  Anhängern 
fanb.  freilich,  bajj  bie  erflärung  falfch  mar,  fann  ebenfotoenig  einem  gmeifel  unterliegen, 
roie  eS  heute  feftftef)t,  bajj  nie  feit  ber  9lnrocfenr)cit  beS  3Renfchen  auf  (Srben  eine  grofje, 
allgemeine  %lut  hereingebrochen  ift.  £rofebem  hat  bie  ©intfluttheorie  bodj  ben  einen  grofjen 
Sorjug  oor  berjenigen  ihrer  ©egner,  bafj  fte  mentgftenS  in  ben  Serfteinerungen  bie  Slefte 
oon  Organismen,  oon  roirflichen  ^ßflanjen  unb  Bieren,  anerfannte. 

®ie  S)iluoialtheorie  gewann  mehr  unb  mehr  Soben,  unb  wenn  fte  im  16.  3a&r* 
hunbert  noch  nidht  bie  Dberf/anb  hatte,  fo  fcheint  boch  im  17.  bie  SRefjrjahl  ihr  angehangen 
$u  haben  unb  ebenfo  ju  Anfang  beS  18.  SahrhunbertS,  wo  bu*<$  c*ne  9Whe  aUi8; 
gezeichneter  gorfttjer,  wie  SSoobroarb,  Sager,  ©cheudjjer  unb  anbre,  oertreten  mar. 
$er  [entere  namentlich  oerteibigte  feine  Überzeugung  mit  größtem  Gifer  unb  magrer  Se= 
geifterung  unb  befömpfte  bie  9lnftcht,  bafj  bie  Serfleinerungen  nur  Maturfptele  feien.  3n 
feiner  ©chrift  „Piscium  querelae  et  vindiciae"  läfjt  er  bie  foffilen  ^ifdr>c  unter  ihrem 
Anführer  unb  Sorfämpfer,  einem  geroaltigen  fechte  aus  ben  Steinbrüchen  oon  Cningen,  in 
einer  langen  tateinifchen  SRebe  fich  über  ba8  bittere  Unrecht  bef lagen,  baä  ihnen  gefdjehe;  erft 
mären  fie  ohne  bie  geringfle  ©a)u(b  oon  ihrer  ©eite  bei  ber  Sintflut  fläglich  ju  ©runbe 
gegangen,  unb  jefct  roolle  man  fte  nicht  einmal  als  baS,  loaS  fit  feien,  anerfennen,  fonbem 
für  mtneralifche  ©tein=  unb  SHergelgeburten  erflären.  ©päter  glaubte  ©djeuchjer  fogar  in 
einem  foffilen  9iiefenfalamanber  au3  ßningen  einen  jener  oerruchten  9Wenfä>n  gefunben  ju 
haben,  bie  bei  ber  ©intflut  untergegangen  maren,  unb  befang  benfelben  in  fchioungoollen 
Serfen.  „®in  recht  fcltene«  SDenfmal  jener  oerfluchten  SWenfchengefchlechter  ber  erften  SEBelt. 
Xie  2lbbilbung  gibt  ju  ertennen  ben  umereofj  bti  ©timbeind,  bie  2lugenleifen,  baS  £o<h  an 
ber  untern  Slugenleife,  roelched  bem  großen  Heroen  oom  fünften  ^ktar  ben  SDurdjpaf}  gibt, 
Überbleibfei  bti  QehirnS,  bad  Jochbein,  etroaS  übrige*  oon  ber  Kafen,  ein  jiemlich  ©tücf 
oon  benen  fauenben  3Wätt«lein,  weiter  16  föücfgrattoirbel  unb  »njeigen  ber  £eber. 

»«trübte*  »eingerüft  oon  einem  armen  ©ünber, 
(SrnKtt^e  Stein  unb  ^erj  ber  neuen  S)oi<^cite!inber." 

3Ran  fann  ftch  faum  be3  SebauernS  erwehren,  wenn  man  ftetjt,  ba&  ein  fo  oerbienft^ 
ooHer  unb  tüchtiger  Sßaturforfcher  wie  ©cheuchjer  fich  von  Segeifterung  für  eine  83or; 
fteQung  fo  weit  oom  rechten  ©ege  hat  ablenten  (äffen;  unter  feinen  3cÜaenofKt  aber 
brachten  ü)m  gerabe  biefe  ©chriften  oielleicht  mehr  9tuhm  ate  feine  anbem  wirtlich  wichtigen 
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unb  bebeutenben  Unterfud)ungen,  burd)  bie  er  ber  SBater  ber  2llpenforfd)ung  geworben 
ift.  9lod)  nad)  it)m  bouerte  ber  ftampf  ber  beiben  Spulen  fort,  bi«  bie  SCnfid^ten  ber  einen 
wie  ber  anbern,  ot)ne  wtberlegt  }u  fein,  oor  einer  ridjtigern  ©rfenntni«  oerfdEjwanben  unb 
in  SBergeffenljeit  gerieten. 

6«  ift  ba«  eine  merfwürbige,  fidt)  immer  wiebertjolenbe  @rfd)einung  in  ber  ©eidndjtc 
ber  2öiffenfd)aft:  eine  neue  unb  richtige  2luffaffung,  bie  fid)  nid)t  auf  neue«  hanbgreiflidje« 
Material  oon  £hatfad)en,  fonbern  auf  eine  beffere  Deutung  fd)on  befannter  Seobacfc 
tungen  ftüfct,  getaugt  ntcfct  baburdj  jur  allgemeinen  2lnnat)me,  bafj  bie  ©egner  burd)  bie 
9)lad)t  ber  ©rünbe  miberlegt  unb  fiberjeugt  werben,  fonbern  baburclj,  bafj  biefelben  au«: 
fterben  unb  bie  junge  (Generation  bie  neue  £t)eorie  al«  felbftoerftänblidt)  annimmt,  fo  bafj 
eine  fold)e  in  ber  Siegel  ein  3Jlenfdt)enalter  braucht,  um  fid^  ©ingang  ju  oerfdjaffen. 

SBoljl  fehlte  e«  felbft  in  früher  >$e\t  nid)*  an  SWännern,  bie  eine  beffere  2lnftd)t  Der* 
traten,  al«  bie  ber  beiben  t)errfd)enben  Spulen  mar,  unb  merfroürbigermeife  fanb  fid)  biefe 
nötigere  »uffaffung  nid)t  bei  jünftigen  ©elet)rten,  fonbern  bei  benfenben  ßaien,  weldje, 
unbeirrt  oon  Sd)ulmeinungen,  bie  <5ad)en  etnfad)  mit  Harem  ©tiefe  fo  anfatjen,  mie  fie 
waren.  ©«  ift  allbefannt,  bafj  ber  erfte  (ober  einer  ber  erften),  weld)er  eine  natürliche 
33orfteUung  oon  ber  Gntfte^ung  ber  SBerfieinerungen  fjatte,  einer  ber  größten  Äünfiler  aller 
Reiten  mar,  fieonarbo  ba  Sinei  (geft.  1519),  ber  bei  Äanalbauten,  bie  er  in  feiner 
Sugenb  leitete,  reidje  fiager  foffiler  3Wufd)eln  gefunben  trotte.  ©r  fd)lofc  barau«,  ba&  ba« 
SWeer  einft  f)öf>ern  «Stanb  gehabt  al«  jefct,  unb  bajj  in  u)m  jene  9Wufd)eln  gelebt  t)ätten, 
wät)renb  er  au«  bem  SWttoorfommen  abgerollter  Äiefel  folgerte,  bafe  bamal«  in  ber  9tät)e 
ein  $lufi  in«  SJleer  münbete,  ber  SRoHfteine  mitbrachte. 

3n  berfelben  2Beife  äußerte  ftd)  etwa«  fpäter  ^racaftoro,  unb  in  $ari£  forberte  im 
i3af>re  1580  Sßaliff»,  ein  intelligenter  ^abrifant,  bie  ganje  Umoerfttät  jur  2)i«putatton  über 
bie  üttatur  ber  SJerfteinerungen  ^erau$;  allein  alle  biefe  Meinungen  blieben  vereinzelt  unb 
unget)ört,  ba«  15.  unb  16.  3a&rl>unb*ert  maren  it)nen  nid)t  günftig.  ©elbft  im  17.  3fatyr= 
Imnbert  tonnten  fie  nod)  nid)t  allgemein  Sßla&  greifen,  wenn  ü)nen  aud)  in  einer  9ieit)e 
bebeutenber  $orfd)er,  mie  ftabioßolonna,  bem  in  ^°«nj  lebenben  Xänen  ©teno  unb 
anbern,  fetyr  bebeutenbe  Vertreter  erwud)fen.  ©rft  bie  legten  3a^re  be«  17.  unb  ba« 
18. 3at)rt)unbert  fat)en  bie  2Baljrf|eit  jum  3)urcljbrud)e  fommen;  aber  aud)  in  biefer  Sßeriobe 
nod)  ftnben  mir  bei  allen  ©djriftfteÜern  immer  bie  äu§erfte  SKti^e  angetoanbt,  um  bie 
entgegenftet)enben  Meinungen  ju  miberlegen,  unb  fo  ringt  fid)  allmät)ltd)  burd)  bie  SBerfe 
oon  fieibnij,  <5pener,  §oofe,  58alli«neri,  <Spaba  unb  anbern  bie  fiberjeugung  §ur 
Änerfennung  t)inburd),  bajs  bie  akrjteinerungen  roirflid)  SRefte  oon  Bieren  unb  Jansen 
feien,  bie  in  früher  Urjeit  auf  ber  ©rbe  lebten,  unb  beren  »blagerungen  mit  ben  gluten 
ber  alten  SBölferfagen  nid)t«  ju  ttyun  t)aben. 

3Bie  in  ber  Deutung  ber  SSerfteinerungen,  fo  mad)te  ftd)  aud)  in  ben  wenigen  anbern 
S3erfud)en,  geologifdje  Vorgänge  ju  erforfdjen,  nodj  wenig  ridjtige  Slnfdpauung  geltenb. 
©in  wefentlid)er  ^emmfd)ul)  war  oor  allem  ber  mofaifd)e  6d)öpfung«berid)t,  bei  ber 
2Ref)raaf)l  unmittelbar  burd)  bie  ubermältigenbe  Autorität,  beren  er  Pia)  erfreute,  bei  ber 
aWinber^eit  burdj  bie  $urd>t  oor  ben  oer^ängni«oollen  folgen,  weld)e  ein  ©iberfprud) 
jebem,  ber  ifm  wagen  würbe,  5U  bringen  brofjte.  3tt^r^unbertelang  blieb  biefer  ©end)t«s 
punft  ma^gebenb,  unter  fdjweren  Äämpfen  mufete  fid)  enblidp  bie  ©eologie  if)re  Unabhängig^ 
feit  erringen,  unb  nodj  tyutt  ift  in  oielen  Äreifen  bie  Stnftdpt  oerbreitet,  ba§  jeber  ^toiefpalt, 
ber  ftd)  f)kv  jwifdfjen  ^orfd)ung  unb  2;rabition  ergebe,  im  lüften  ©rabe  bebauerlid^  fei. 
$ie  einen  fud^en  nodj  immer  bie  oerfdjiebenen  ©rgebniffe  ber  ©eologie  mit  bem  biblifdjen 
»eridjte  in  ©inflang  3U  bringen,  wä^renb  bie  anbern  in  jener  eine  gefährliche  unb  pro: 
fane  äBiffenfd)aft  fet)en,  bie  auf  2lbwege  geraten  fei. 
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©nc  folct)e  Auffaffung  ifk  ferner  ju  oerftehen;  man  begreift  nicht,  wie  Religion  unb 
Autorität  ber  Bibel  baburdj  gefätjrbet  fein  f ollen ,  baß  man  in  ben  erfien  Äapiteln  ber 
©enefiS  einfach  bie  pietätoolle  Sammlung  alter  StammeSfagen  ber  Hebräer  ficht,  ftatt 
in  ber  finbifdjen  Deutung  ju  beharren,  baft  man  ti  mit  einem  in  feiner  ftü^e  unb  oieU 
fad^  aüegorifchen  Raffung  unoerftänblichen  Stompenbium  ber  ©eologie  ju  tlmn  habe.  £er 
©laube  &at  feinen  Schaben  burch  bie  ©rfenntnte  genommen,  bafj  bie  ©rbe  fich  um  bie 
Sonne  bewegt,  unb  ber  ©läubige  wirb  in  feiner  Überjeugung  nicht  geftört  werben,  wenn 
ba3  SechStagewerf  fich  wiffenfa>ftlich  unhaltbar  erwetfi. 

2öie  bem  auch  fei,  fjier  lag  ba3  grofje  Abernte  ^r  ^m  gebeihliche  Gntroidfelung 
ber  ©eologie.  68  oerlohnt  fid)  faum  ber  9Wühe,  jene  Anfchauungen  einge^enb  ju  befpredjen, 
ba  jie  bodj  niajt«  weiter  enthalten  al8  eine  bfirftige  Umfa^reibung  be8  mofaifchen  Senates. 
$er  erfte  ftorfd&er,  ber  eine  felbftänbtge  unb  in  oieler  Bejictjung  richtige  Anfügt  entwicfelte, 
mar  Steno  (1669),  ben  mir  f<f>on  früher  al8  einen  ber  erften  fennen  gelernt  laben,  welche 
bie  Bebeutung  ber  Berfteinerungen  richtig  erfaßten;  er  beamtete  genau  bie  Schichtung,  bie 
er  ber  Ablagerung  au8  bem  Sffiaffer  jufa)rieb,  unb  folgerte,  bajj  alle  Schichten  urfprfinglich 
horijontal  gelagert  gewefen  unb  bafj  geneigte  Sagten  burch  fpätere  geologifche  Vorgänge 
oulfanifcher  Statur  aufgerichtet  worben  feien.  6r  unterfcljieb  jwifcfjen  marinen  unb  Sufr 
waffer*AbIagerungen,  roie  fdjon  ftabio  Golonna  oor  ilmt  gethan;  au8  ber  Beobachtung  ber 
2agerung8oerhältniffe  fuchte  er  eine  2Crt  geologifcher  ßhronologie  abjuleiten  unb  ben  S3e= 
wei8  ju  führen,  ba&  £o8cana,  mit  beffen  Stubium  er  ftaj  befthäftigt  hatte,  in  ber  Borjeit 
jroeimal  oom  SReere  bebeeft,  jweimal  eine  niebere  Gbene  unb  jmeimal  Berglanb  geroefen  fei. 
2Bof)l  finb  auch  h^cr  *n  °en  Ginjelheiten  grofje  fehler  oorhanben  unb  viele  Beobachtungen 
unb  Deutungen  unrichtig,  aber  e8  ift  wenigftcnS  ber  Berfuch  gemacht,  eine  auf  Beobachtung 
fich  ftüfcenbe  einheitliche  3luffaffung  ber  Grfcheinungen  ju  geben,  bie  benn  auch  in  einigen 
fünften  baS  Süchtige  traf.  Steno  hat  e8  roohl  oerbient,  bafj  ihm,  roie  ber  internationale 
©eologenfongrefj  in  Bologna  1881  befdjlofj,  ein  Eenfmal  auf  ba8  ©rab  gefefct  wirb. 

9loch  rjö^er  fleht  mit  feinen  geologifchen  Anflehten  ber  grofje  fieibnij  (1680),  ber  eine  ber 
heutigen  fdwn  jiemüccj  nahcfommenbe  Auffaffung  oon  ber  Bilbung  unferd  Planeten  hatte. 
9iacl)  ihm  roar  anfangs  bie  Grbe  in  gefchmol3enem  fjuftanbe,  au8  bem  fte  fich  bann  burch 
allmähliche  Abfüllung  ju  einer  feften  Äugel  oerbichtete;  babei  entftanben  bie  urfprüng; 
liehen,  meift  glajigen  ©efteine,  worunter  allerbing«  aud>  ber  Quar§  al8  ein  ©la8  figurierte. 
2118  bie  ßrbe  genügenb  abgefühlt  war,  fchlug  fich  ba8  Sßaffer  in  tropfbarflüffiger  ©e^ 
ftalt  nieber  unb  bilbete  bie  9Wecre,  in  benen  ftch  bie  gefchichteten  ©efteine  abfegten  unb 
urfprünglidh  bie  ganje  ©rboberfläche  bebeeften.  Grft  allmählich  oerfanf  ein  ^eil  be8  SBafferS 
in  fcohüraume,  bie  fia)  im  Innern  ber  Grbc  bei  ber  ©rftarrung  wie  Blafen  gebilbet  hatten 
unb  nun  einfturjtcn.  2luf  biefe  SBeife  feien  burch  längere  Zeiträume  Beränberungen  oor 
fich  gegangen,  bi8  enblidh  ber  heutige  ©leichgeroichtSjuftanb  h^rgefteHt  roar. 

3m  ©egenfafce  baju  nahm  ber  gelehrte  Qefuit  9lthanafiu0  ftircher  in  Beziehung 
auf  ben  Urfprung  ber  @rbe  ganj  ben  3ßunberftanbpunft  ein,  aber  baneben  finben  roir  bei 
ihm  bod)  eine  9leihe  wichtiger  unb  intereffanter  Beobachtungen  unb  Anflehten.  So  erinnert 
bie  Art  unb  SBeife,  wie  er  fich  baS  Borhanbenfein  einjelner  „^nropholacien''  bachte,  Partien 
gefchmoljener  ©efteine,  bie  im  Innern  ber  (Srbe  befinblia)  fmb  unb  bie  Bulfane  fpeifen 
(ogl.  bie  Abbilbung,  S.  20),  fehr  lebhaft  an  ähnliche  BorfteHungen,  welche  in  unfrer  3«t 
grofee  Berbreitung  gefunben  tyaben.  ©in  anbrer  ©ebanfe,  ber  in  unferm  ^ahrhunbert 
burch  be  Beaumont  in  extremer  SBeife  auSgebilbet  worben  ift,  bie  3bee,  ba&  bie 
©ebirge  ber  ©Tbe  nach  «ner  Anjahl  gefejjmäBig  »erlaufenber  fiinien  ftreng  geometrifch  an= 
georbnet  feien,  tritt  bei  Äircher  jum  erfienmal  auf,  unb  ebenfo  finben  wir  In«  bie  er^e 
Nachricht  üon  thatfächlichen  Beobachtungen,  ba&  bie  ©rbe  nach       2:icfc  ju,  $.  B.  in 
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Sergroerfen,  roärmer  roerbe.  9fledf)nen  roir  baju  nodj  bic  Söefdjreibung  beS  großen  falabrifcfjen 
(SrbbebenS  com  Safyxe  1638  unb  bic  Sdfjilberung  ber  unteritalienifdjen  SBulfane,  bic  Icibct 
burä)  f)öd>ft  naturroibrige  9tf>bübungen  von  Stna  unb  SBefuo  oerunjtert  ift,  fo  roerben  roir 
jebenfaHS  bem  93erfaffer  bei  „Mundus  subterraneu9"  einen  e^renooKen  spiafc  in  ber 
geologifd)en  fiitteratur  beS  17.  3abrlmnbertS  anroeifen  muffen. 

58on  (Snglänbern  ftnb  liier  fcoofe  (1668)  unb  ber  berühmte  3oolog  SR  an  (1692)  ju 
nennen,  jroci  SJiänner,  bic  iljrer  &ü  weit  oorangeeilt  roaren  unb  aufeerorbentlid)  richtige 


Vnf i 4t  b 1 3  Ctbtnncrn  unb  [f int 8  3uf ammenbangtt  mit  btn  Sultanen  [ftopit  naib  ItbanafiuS  Airtbcr). 

W-  SwÖ ,  S.  19. 


Sbeen,  roenn  aud)  nid&t  feiten  arg  mit  irrigen  23orfteHungen  gemifdjt,  511m  2luSbrude  bradjten- 
6ic  fpradjen  bereits  oon  ber  3Höglid>feü,  aud  ben  Xierreften  ber  aufeinanber  folgenben 
Sdjid&ten  eine  ©efdndjte  ber  Organismen  ju  refonftruieren,  bic  aüerbingS  nur  bic  Seit  von 
3lbam  bis  jur  Sintflut  umfaffen  foflte;  aus  ber  ftorm  mandjer  <jofftlien  folgerte  §oofe, 
bajj  in  früherer  3eü  ein  roärmereS  fllima  als  jefct  in  (Snglanb  ge^errfajt  fjabe. 

60  fet)en  roir  audj  auf  biefem  ©ebiete  allmäf)lid)en  ^ortfdjritt.  3luf  ber  ©renae 
jroifajcn  ber  altern  unb  ber  neuern  ^eriobe  in  ber  Gntroicfclung  ber  Skturgefdndjte  tritt 
uns  SBuffon  entgegen,  ber  um  bic  ÜWitte  beS  oorigen  3af>rt)unbertS  in  glänjenber  2Beife 
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bcn  oorgefdjrittenften  ©tanbpunft  ber  Damaligen  3*ü  oertrat,  inbem  er,  namentlich  auf 
bie  Beobachtungen  ©uettarbs,  eine*  bet  früfjften  ©eologen  im  mobernen  ©inne,  geflfifct, 
eine  ber  je^igen  fdjon  oielfad)  na^efle^enbe  Sfaffaffung  oertrat  unb  fid)  oon  ber  mofaifdjen 
£rabition  mit  ooHer  (Sntfd)iebenheit  loSfagte,  ein  SBerbienft,  bo«  felbfl  burd)  ben  SBiber- 
ruf,  3U  bem  er  fid)  fpäter  oerleiten  liefe,  faum  gefd)mälert  wirb. 

Xic  neue  (Sntwicfelung  ber  ©eologie  mürbe  junäd)fi  baburd)  angebahnt,  bafj  bie  genaue, 
inÄ  einzelne  getjenbe  Seobadjtung  ber  SRatur  eine  SuSbehnung  unb  33ebeutung  gewann, 
oon  ber  man  in  früherer  3eit  Feine  2tt)nung  gehabt  ^atte.  ginben  fid)  in  SBerten  älterer 
3eit  in  roeit  au*gefponnenen  theoretifd)en  SluSeinanberfefcungen  tjöchflenS  einzelne  93eobaä> 
tungen  als  23elege  eingefheut,  fo  gewinnt  jefct  bie  wiffenfd)aftlid)e  Beobachtung  in  ber 
Ratur  ba«  Übergewicht.  JBMr  ^aben  fd)on  ben  ftran$ofen  ©uettarb  angeführt,  oon  <5ng* 
lanbern  finb  3JHtd)ell  unb  $acfe,  ber  «erfaffer  ber  erften  geotogifd)en  Äarte,  tum  3ta= 
lienem  Slrbuino  (1759)  ju  nennen;  oor  allen  aber  waren  ei  jwei  beutfd)e  ftorfcher,  £eh; 
mann  (1756)  unb  ftfichfel  (1762),  weld)e  ftä)  burd)  ihre  genauen  ©tubien  über  bie  Sage* 
rung  unb  Slufeinanberfolge  ber  gefd)id)teten  ©ebitbe  bie  größten  SBerbienfte  erwarben  unb 
ben  ©runb  legten,  auf  bem  bann  ba£  ©ebäube  ber  mobernen  ©eologie  aufgeführt  würbe. 

35er  grofje  2Rann,  weld)em  bie  wiffenfd)aftlid)e  ©eologie  ober  ©eognofie  ü)r  öeftehen  oer= 
banft,  ift  am  Anfange  biefeS  Äapitel*  genannt:  ©ottlob  Mbxafyam  SBerner,  geboren  am 
25.  September  1750  ju  SBehrau  am  Duei*  (Stoufifr),  geflorben  am  30.  3uni  1817  in  2>re& 
ben,  ber  berühmte  fiejirer  an  ber  ftreiberger  Bergafabemie,  beffen  ©d)ule  fid)  Uber  bie  ganje 
SBelt  oerbreitete,  unb  bem  e&  befd)ieben  war,  jwei  ©röfjen  wie  Sllej  anber  o.  §umbolbt 
unb  fieopolb  o.  Sud)  in  bie  SBiffenfdjaft  einzuführen. 

SBerner  war  in  erfter  ßinie  ein  flarer,  orbnenber  Äopf  wie  Sinn*;  was  biefer  für 
bie  SJotanif  unb  Zoologie,  leiftete  jener  für  bie  9Hineralogte  unb  ©eologie.  Seibe  waren 
fd)arfe  Beobachter,  beibe  füllten,  was  einer  gefunben  ©ntwidelung  ihrer  3Biffenfd)aften  oor 
allem  not  tljat,  beibe  gaben  ein  fefteS  Softem,  bad  bie  frühem  Beobachtungen  jufammen* 
faffen,  ben  fünftigen  als  9u£gang£punft  bienen  foQte.  ©ie  fd)ufen  neue  Bezeichnung^ 
weifen,  neue  SJeethoben  unb  fönnen  ftd)  rühmen,  ju  einem  and  SBunberbare  grenjenben 
8uffd)munge  ben  »nftojj  gegeben  ju  fyaben.  ©ie  beherrfdjten  baS  SBiffen  unb  bie  3been 
ü)rer  3eit,  fic  waren  bie  anerfannten  %ü1)xex  auf  it)ren  ©ebieten,  wenigftenS  folange  fie  in 
ü)rer  BoUfraft  ftanben;  aber  feinem  oon  beiben  war  ein  tiefes  einbringen  in  bie  Urfad)en 
ober  jener  geniale  ©d)wung  gegeben,  ber  ftellenweife  über  bie  ©renje  ber  Erfahrung  unb 
ben  £orijont  ber  3*Ü9*nojfen  mit  füfmen,  jebod)  glücf  liehen  unb  richtigen  2lnalogiefd)lüffen 
f)inau£greift  unb  eine  ber  SHitwelt  nod)  unoerftänblid)e  Söabrheit  ahnt  unb  oerfünbet. 

3unäd)fi  ftellte  SBerner  ein  ©oftem  ber  «Mineralogie  auf,  ba«  bis  ba$m  nod)  fehlte,  unb 
wirfte  baburd)  in  Ijo^em  ©rabe  förbernb  auf  biefem  ©ebiete;  Dann  wanbte  er  fid)  ber  ©efteinS* 
le&re  ju  unb  gab  ben  bU  ba^in  oft  jiemlid)  wulfürlid)  angewanbten  tarnen,  wie  ©ranit, 
©penit,  @neife,  öafalt,  ©rauwade,  eine  ganj  beftimmte  öebeutung,  woburd)  erft  eine  präjife 
Sefianblung  unb  bie  wiffenfd)afttid)e  93ergleid)ung  oerfd)tebener  ©egenben  möglid)  würben. 
9iäc^ftbem  war  ei  bie  ©d)id)tung  unb  bie  Slrt  i^red  Auftretend,  ber  SBerner  feine  Slufmerf; 
famreit  juwanbte,  bie  er  fd)ärfer  beobadjtete;  er  hob  bie  3Bid)tigfeit  bei  ©tretd)eng  unb 
gallen«  geneigter  ©d)id)ten  heroor  unb  unterfd)ieb  jwifd)en  gleidjmäfeiger  unb  ungleidjmäfeiger 
Lagerung,  äßohl  waren  baS  feine  unbedingten  Steuerungen,  mand)e  biefer  3Rethoben  hatte 
man  fd)on  oor  ihm  angewanbt;  aber  er  bilbete  biefelben  weiter  aud  unb  führte  beren  allge- 
meinen ©ebraudj  herbei,  ^anb  in  $anb  bamit  ging  bie  Einteilung  ber  fämtlid)en  ©efteine 
in  nad)  Qeit  unb  fiagerung  aufeinanber  folgenbe  gro&e  ©ruppen,  bie  „Formationen",  ein 
»egriff,  ben  SBemer  oon  güd)fel  übernahm,  wie  er  benn  überhaupt  in  ber  »ufftellung 
ber  Reihenfolge  ber  ©d)ia)tgefteine  nid)t  fehr  weit  über  Sehmann  unb  $üd)fel  hinaufging. 
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£aS  finb  bie  großen  SBcrbicnftc,  burch  bie  fidt)  Serner  beit  dornen  beS  ©aterS 
ber  ©eologie  root)l  erroorben  h«*,  unb  eS  ift  bejeidjnenb  für  bie  neue  Stiftung  ber  Siffens 
fdjaft,  welche  bie  ©eobadjtung  in  i^rc  9ied)te  einfette,  baß  baS  bie  Seit  betjerrfchenbe 
Softem  feinen  Urfprung  nicht  großen  Reifen  unb  tt)ren  ben  ©lief  erweiterten  einbrüefen, 
nicht  bem  Überblicfe  über  große  ©ert)ältniffe,  fonbern  ber  einget)enbften  Vertiefung  in  bie 
örtliche  ©ntwicfelung  eine«  (leinen  ©ejirfeS,  beS  ©rjgebirgeS,  oerbanft. 

9)linber  glüdHid)  mar  Serner  in  feinen  tt)eoretifdf|en  Spefulationen.  2llS  bie  Unter= 
läge,  auf  ber  alle  jüngern  ©Übungen  fid)  abgelagert  Ratten,  betrachtete  er  baS  „uranfäng- 
Uaje  ©ebirge"  ober  „©runbgebirge",  ben  ©ranit,  ©neiß,  ©limmerfchiefer,  tyonfäiefa, 
^ßorpfror  ic,  worauf  bie  große  3Waffe  beS  „^löjgebirgeS"  unb  enblict)  baS  „aufgefdjroemmte 
©ebirge"  folgte.  Me  biefe  Albungen,  mit  9(uSnahme  beS  ©runbgebirgeS,  haben  fid)  nad) 
it)m  auö  bem  Saffer  ber  SRetye  nad)  abgelagert  in  urfprüngtid)  wagered)ten  ober  nur  fel)r 
wenig  geneigten  Schichten ;  ftarf  geneigte  Lagerung  betrachtet  er  nur  als  ganj  bef  ebränfte 
Ausnahme,  bie  lofalen  Ginftürjen  it)re  ©ntjtet)ung  oerbanfe.  ^rgenb  meld)e  größere  unb 
allgemeinere  Störungen  fommen  nad)  it)m  nid)t  oor,  unb  aud)  bie  oulfanifdje  X^ätigfeit 
Ijalt  er  für  eine  auf  bie  aEerneuefte  3eit  befd)ränfte,  rein  lolale  ©rfchetnung,  bie  in  frühem 
Venoben  nicht  aufgetreten  fei.  ^nfolgebeffen  war  er  genötigt,  bie  jüngern  @ruptiogefteine 
ber  3:ertiär$eit,  oor  allen  ben  ©afalt,  aud)  für  einen  mäfferigen  2lbfa&,  ben  ©afalt  fogar 
für  baS  jüngfte  aller  glöjgefteine  ju  erflären,  baS  einft  in  einer  ununterbrochenen  2)edfe 
alle  ^eftlänber  bebeeft  höbe  unb  erft  admählirf)  burdt)  jerftörenbe  Ägenjien  bis  auf  einjelne 
in  oerfd)iebenen  ©egenben  auftretenbe  Kuppen  abgetragen  morben  fei;  er  mußte  ferner  tn 
ftrenger  Äonfequenj  feiner  £et)re  annehmen,  baß  in  oerfcf)iebenen  2lbfd)nitten  ber  <£rb= 
gefliehte  baS  Saffer  in  unerflärlid)er  Seife  angeftiegen  unb  bann  roieber  gefunlen  fei, 
unb  baß  alle  ©ebirge  ic.  tt)re  (Sntftetjung  unb  ftorm  lebiglich  ber  auSnagenben  9Birfung 
oed  SafferS  oerbanfen. 

6S  finb  baS  in  (urjen  &auptjügen  bie  2lnfichten  SernerS  ober  wenigftenS  eine 
©arfteUung,  welche  fich  oon  benfelben  nicht  aEjuweit  entfernt,  benn  eine  genaue  Sieben 
gäbe  befifcen  mir  nidjt.  3m  größten  SWaßftabe  unb  mit  glücfluhftem  ©rfolge  als  £et)rer 
thatig,  fonnte  er  fuh  bod)  nie  511  auSgebet)nter  litterarifd)er  Z^&tigfeit  entfalteten;  mir 
haben  nur  wenige  Heine  3tuffäfte  oon  ihm,  bie  feinen  Überblid  über  feine  äuffaffung  geben, 
unb  finb  in  biefer  Stiftung  auf  bie  fpäter  abgebrueften  &oEegient)efte  eines  feiner  Schüler 
angetoiefen,  oon  benen  fd&on  bamalS  gefagt  rourbe,  man  bürfe  ji<h  ihrer  nur  mit  großer 
©erficht  bebienen,  um  bie  Anflehten  SernerS  (ennen  ju  lernen,  ^ebenfalls  ift  fidler,  baß 
biefe  in  ihrem  tt)eoretifchen  Seile  namhafte  Irrtümer  enthalten,  unb  ba  bie  Stiftung  ber 
©eologie  in  monomer  fcinficht  balb  barauf  in  baS  entgegengefefcte  ©ytrem  umfajlug,  fo 
mürben  ihm  biefe  oielfach  ferjr  fchroer  angerechnet,  feine  ©ebeutung  f)axt  und  ungerecht 
beurteilt  unb  fein  SBirfen  oon  einzelnen  Äurjfic((tigen  gerabeju  als  ein  fcemmfajuh  ber 
roiffenfdjaftlid^en  ©ntmicfelung  betrachtet.  (SS  ift  ja  richtig,  baß  SBemerS  §artnädigfeit  in 
ber  ©afaltfrage  unb  noch  mc&r  Diejenige  oieler  ihm  blinb  ergebener  Schüler  enblofe  SHS* 
tuffionen  äberflüffiger  5iatur  hetoorgerufen  unb  oiel  oergebliche  Slnftrengung  oerurfadjt 
hat;  allein  baS  änbert  nidt)tS  an  ber  SJjatfache,  baß  bie  wiffenfchaftlidje  ©eologie  oon  ihm 
begrünbet  unb  auf  einen  oorher  nie  geahnten,  wenn  aud)  fpäter  balb  überfd)rittenen  $öt)e* 
punlt  gebraut  roorben  ift. 

Schüler  beS  großen  SRanneS  lebten  in  allen  jioilifterten  fiänbern,  oerbreiteten  feine 
2lnfichten  unb  brachten  fie  jur  ^errfchaft;  eS  mar  bie  ftrenge  SHethobe  unb  baS  Spftem, 
was  fie  ausknete,  aber  baneben  machte  fich,  roenigftenS  bei  oielen,  baS  ftarre  gefttjalten 
an  ben  Sorten  beS  SKeifterS,  an  feinem  übertriebenen  „SleptuniSmuS",  ber  fiehre  oon  ber 
<£ntftet)ung  aller  ©efteine  aus  bem  Saffer,  geltenb. 
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@leid)jeitig,  teilroetfe  nod)  etmaä  oor  2Berner  trat  eine  Steide  bebeutenber  ÜWänner 
auf,  bie  jmar  in  bei  SWethobe  t>on  ü)m  nid^t  unbeeinflußt  blieben,  aber  jtd)  oon  feineu 
^been,  mo  biefe  auf  2lbroege  gerieten,  fern  gelten  unb  auf  £f>atfad>en  fnnroiefen,  bie  mit 
benfelben  nidjt  im  ©tnflange  ftanben.  3unäd^fl  ift  fner  Sauffure  ju  ermähnen,  ber  erfte 
neuere  3Upengeolog,  ber  au«  ber  Stellung  ber  fteil  aufgerichteten  unb  mit  Äalffteinen  unb 
Schiefern  roedjfellagernben  flonglomerate  oon  SBalorfine  in  ber  'äWontblanc:@ruppe  fdfjloß, 
baß  fie  einer  gemaltigen,  biefen  ganjen  ©ebirgSftocf  betreffenben  3*rccißung  unb  SCufbiegung 
unterworfen  gemefen  feien,  bie  noch  Dielfad)  fonft  in  ben  Sllpen  fid)tbar  mar  unb  mit  ber 
ruhigen  ßntroicfelung,  roie  fie  oon  Sßerner  angenommen  mürbe,  nicht  übereinftimmte. 

93or  allem  mar  e$  bie  öafaltfrage,  meld)e  bie  ^eftigfte  Aufregung  henwrbrad)te. 
Sd)on  unmittelbar  nad)  bem  äuftauajen  ber  2tnfid)ten  2Berner3  in  biefer  9ttd)tung  Ratten 
biefelben  in  £eutfd)lanb,  juerft  burd)  Voigt,  einen  um  bie  ÄenntniS  be3  2l)üringer 
SBalbeS  fer)r  oerbienten  praftifd)en  ©eologen,  2Biberfpru<h  erfahren;  balb  aber  gemann  biefe 
Streitfrage  ungeheuer  an  3tu£behnung,  in  allen  £änbern  ftanben  ftd)  bie  Sd)üler  unb  bie 
©egner  SÜernerd,  5ieptuniften  unb  Söulfaniften,  feinbltd)  gegenüber,  unb  fd)ließlid)  Rubelte 
e*  ftd),  befonber«  feit  bem  Gingreifen  ber  fd)ottifd)en  ©eologenfd)ule  unter  Button,  über* 
(wupt  barum,  ob  ein  großer  £eu*  aller  ©efteine,  bie  9)iaffengefteine,  bie  friftallinifd)en 
Sd)iefer,  burd)  geuer  ober  burd)  2Baffer  gebilbet  feien. 

$utton,  ber  gegen  (£nbe  beä  oorigen  ^ahrhunbertä  (1788)  feine  9(nfid)ten  oeröffenfc 
lid)te,  ging  oor  allem  oon  bem  Stubium  ber  fogenannten  ©efteinägänge  au8,  meld)e  alö 
SpaltauäfüHungen  oerfd)iebene  gefd)id)tete  unb  ungefd)id)tete  ©efteine  burdjfefcen;  in  ber 
Gntftefjung  ber  Spalten  fai)  er  eine  geroaltfame  3*rreißung,  in  bei  Ausfüllung  berfelben 
mit  ©eftein  einen  eruptioen  Vorgang,  bie  Eintreibung  einer  gefd)mol$enen  SWaffe,  mie  baä 
ja  aud)  in  fef>r  oielen  ftällen  geroiß  rid)tig  ift.  $n  e*fto  £inie  nahm  er  bie«  beim  Söafalte 
an,  beffen  ©änge  aud)  oft  ba£  92ebengeftein  in  einer  ffieife  oeränbem,  meld)e  auf  bie 
©inroirtung  oon  §ifee  fd)ließen  läßt,  be^nte  aber  feine  2lnfid)t  balb  baf)in  au«,  baß  über- 
haupt alle  SWaffengefteine  oom  ©ranite  bte  jum  ©afalte  aud  Sd)meljfluß  erftarrt  feien; 
bie  friftaüinifd)en  Sd)iefer  betrachtete  er  als  burd)  bie  innere  ©rbmärme  oeränberte  normale 
Sd)id)tgejletne  unb  rourbe  baburd)  ber  Öegrünber  ber  oon  jeher  unb  nod)  h«ute  fo  oiel; 
umftrittenen  Sehre  oom  2Hetamorphi$mu£,  b.  fj-  oon  ber  lange  nad)  it)ter  Ablagerung 
erfolgten  Ummanblung  unb  UmfriftaHifterung  ber  ©efteine.  $a,  ging  fo  meit,  ju  bfc 
Raupten,  baß  bie  geroöhnlid)en  Abfäfce  be3  3Reere3  nur  burd)  bie  (Sinroirfung  ber  ©rbroärme 
ju  Äalf,  Sanbftein,  Xfymfchiefer  ic.  erftanen  lönnen.  2tud)  bie  Cntftehung  ber  ©ebirge 
fd)rieb  Button  nur  ber  ©rhebung  unb  Aufrichtung  burd)  oon  unten  roirfenbe  oulfanifd)c 
Strafte  ju;  als  ein  befonbereS  Sßerbienft  ift  f^roorjuljeben,  baß  er  roof>l  ber  erfte  mar,  ber 
oon  ber  Ungeheuern  Sänge  ber  geologifd)en  Zeiträume  eine  genügenbe  Vorftellung  gab. 

£>ie  Sßerfe  Button«  finb  in  einer  etroaä  unftaren  unb  fd)meroerftänblid)en  Sprad)e 
abgefaßt,  metd)e  ber  Verbreitung  feiner  3lnftd)ten  roohl  fet)r  r)inberlid)  gemefen  märe,  roenn 
nid)t  ^ßlaofair,  fein  ftreunb  unb  Anhänger,  eine  erläutembe  unb  burd)  oiele  $eobaa> 
tungen  belegte  SkrfteUung  berfelben  gefd)rieben  hätte,  mäfjrenb  ein  anbrer  fcuttonianer, 
3ame*  fcall,  fie  burd)  feine  berühmten  SUerfud)e  über  bie  Sdjmeljung  unb  (Srftarrung 
oou  ©efteinen  ftüfcte. 

Die  §uttonfd)e  Theorie  fteQt  bem  Stanbpunfte  äÜernerS  gegenüber  einen  fehr  großen 
gortfd)ritt  bar,  ber  namentlich  in  ber  Slnerfennung  ber  SBirlung  einer  allgemeinen  innern 
Grbroärme,  in  ber  äuffaffung  ber  9Jcaffengefteine  al«  (Jrftarrung«probufte  unb  in  ber 
©rfenntnte  ber  ^r^ätigfeit  gebirg*bilbenber  Äräfte  beruht.  3ft  aud)  feine  biefer  2lnfid)ten 
gan§  neu,  fo  liegt  bod)  in  ihrer  fd)ärfern  unb  allgemeinern  Raffung  ju  einer  jufammen: 
hängenben  ^h^rie  ein  fehr  bebeutenbe«  SJerbienft.    Xtx  31ad)roriä  be«  Vorfommen« 
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granittfdjer  ©finge,  ben  Button  juerft  lieferte,  ijt  eine  ber  tntereffanteften  geologifd&en 
Beobachtungen,  ©nblidj  werben  alle  bie,  welche  me&r  ober  weniger  auf  betn  »oben  bed 
$uttonfd)tn  „plutonifd&en"  9Ketamorpl>igmu8,  ber  fie^re  von  ber  SBeränberung  ber  ©efietne 
burd)  bie  ©rb  wärme,  fielen,  in  ber  Shiffieüung  biefer  fieljre  ein  £ol>e3  »erbienft  fe^en;  ba3 
wirb  von  ben  äa$lrei<f>en  ©egnern  aHerbtngS  nid)t  anerfannt,  bo<$  müffen  auä)  biefe  wenig* 
ftenS  jugeftefcen,  baf?  jene  »on  Button  gegebene  3bee  aufjerorbentltä)  anregenb  gewirft  &at. 

daneben  feljen  wir  fdnoere  Serirrungen  ^erlaufen;  bie  »ebeutung  ber  innern  (5rb= 
wärme  für  bie  ©efteinSbilbung  würbe  aufjerorbentlid)  überfd^äftt  unb  burd)  bie  »orfteHung, 
baf}  felbfl  bie  normalen  glöjgefteine  auf  biefem  SBege  erhärtet  feien,  gerabeju  in  wiber* 
finniger  SBeife  ins  (Srtrem  getrieben,  ©benfo  war  bie  2lnnafnne  ber  ©ebirgd^ebung  burdj 
oulfanifd^e  Äräfte,  wenn  aud)  ein  gortfd)ritt  gegenüber  bem  2Bernerfd)en  ©tanbpunfte, 
bod)  ganj  unhaltbar. 

9Wd)t«befloweniger  fann  gefagt  werben,  bafj  fcutton  auf  mehrere  $ejennien  $tnau3 
ber  ©eologie  t&re  Stiftung  gegeben  I)at,  unb  felbfi  auf  beren  gegenwärtige  ©eftaltung 
ift  ber  Ginflufc  feiner  £el>re  gar  nidjt  unbebeutenb.  3>er  nää)fte  Srfolg  aber  war  ein  mit 
äufjerfier  Erbitterung  unb  $artnäcfigfeit  geführter,  jiemltd)  unerqutcfltd&er  ©trett  jwifdjen 
9leptuniften  unb  93ul!aniften,  jwifd)en  SBemerianem  unb  §uttonianern,  ber  ftd)  lange  fort; 
fpann,  bte  er  enblid)  nad)  bem  iobe  SßernerS  mit  bem  jiemlü^  allgemeinen  ©iege  be3 
fteuer«  über  baS  Stoff  er  enbete,  aU  einige  feiner  bebeutenbften  ©<$üler,  wie  ßeopolb 
o.  S3ud)  unb  SHejanber  v.  fcumbolbt,  bie  ftd)  bd  ßebjeiten  ü)re*£e$rer«  au*  Pietät 
»on  ber  SMSfuffton  fern  gehalten  Ratten,  für  bie  eruptioe  Stotur  ber  Safalte  eintraten,  von 
ber  fie  fi$  auf  i&ren  Reifen  in  Italien  unb  in  ben  erlof dienen  »ulfangebieten  $ranfretc&3 
überzeugt  Ratten. 

Qnjwifdjen  fdjien  es  faft,  als  ob  ber  ©egenfafc  jtuifd)en  ben  beiben  feinbli$en  ©d)ulen 
alle*  ^ntereffe  ber  ©eologie  abforbieren  follte;  glfieflid)erwetfe  fanben  ftd)  aber  bod)  allmä&* 
lid)  bebeutenbe  SWänner,  bie,  be*  unerquicflid)en  ^aufeS  mübe,  ft<$  ber  reinen  Beobachtung 
ber  9totur  Eingaben  unb  fo  ben  weitem  ftortfdjritt  ber  nä$ften  3«t  anbahnten.  SJor  allein 
war  ed  bie  genauere  fteftjteHung  wichtiger  2agerungdverl)ältniffe  unb  namentlich  eingel»enbe$ 
©tubium  be3  glöjgebirgeS,  was  burdj  eine  SReilje  ausgezeichneter  ^orfdjer  in  ben  ver= 
fd)iebenfien  Sänbern  geförbert  würbe.  SefonberS  in  Gnglanb  machte  ftd)  bie  SReaftion  gegen 
bie  ©d>ulfrreitigfetten  geltenb,  unb  hier  würbe  bie  jefct  noch  blühenbe  ©eologifd&e  ©efeUfchaft 
gegrtinbet  (1807),  bie  eS  ftc$  jur  Aufgabe  fiellte,  unbeirrt  oon  tyeoretiföen  aReinungSveri 
fdt)ieben^eiten  nur  bie  geologifd)e  Beobachtung  ju  pflegen.  Sie  fufcte  mit  tt)ren  Unter= 
f  ud)ungen  vornehmlich  auf  ber  ©runblage,  welche  für)  vorher  SB  i  Iii  am  ©mit^  (1839), 
einer  ber  merfwürbigften  unb  »erbtenftoollften  SWänner,  für  boJ  ©tubium  ber  geforsteten 
Ablagerungen  gegeben  ^atte. 

©owofjl  SBerner  ol&  Button  Ratten  bem  93orfommen  ber  SSerfteinerungen  in  oerfd)te= 
benen  ©d)id)tgruppen  fafi  gar  feine  Stufmerffamfeit  gefdjenft;  bie  große  Sttdfe,  bie  baburd) 
entftanb,  füllte  SBilliam  ©mitfc  au«,  ber  eigentlid)e  ©egrünber  ber  neuem  3tiä)tung  in 
ber  ftratigrapl)ifä>n  ©eologie,  ber  fie^re  oon  ben  ©^id)tgefteinen.  er  war  fein  gelehrter 
3Kann,  er  war  ein  ©enie,  ba3  bie  Öebeutung  feiner  ©ntbed* ungen  faum  a^nte,  unb  wäre 
in  merfwürbiger  9tnfprud)dlofigfeit  vielleicht  nie  jur  S3eröffentlid)ung  feiner  Beobachtungen 
gefommen,  wenn  i^n  nic^t  feine  §reunbe  baju  gebrängt  Ratten.  Ö^ne  irgenb  welche  S3erbin= 
bung  mit  einem  ©elet)rten  feiner  3eit  burd)ftreifte  er  als  reiner  Slutobibaft  bie  gefristeten 
©ebtrge  ©nglanb«,  befonberd  aber  warb  u)m  ©elegen^eit  ju  einge^enben  ©tubien,  wä^renb 
er  aU  Ingenieur  ben  »au  eine*  Äanale«  leitete,  bei  welkem  viele  Suffd^lüffe  in  ver= 
fteinerung3rei$en  ©d)id)ten  gemacht  würben.  Äl«  junger  3Kann  von  26  Sauren  (1795) 
war  er  babei  ju  bem  SRefultate  gelangt,  „ba§  alle  ©ä)u$ten  ber  Kei^e  nad)  auf  bem  »oben 
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Mi  2)ieere3  abgelagert  warben  feien,  unb  baß  jebe  berfelben  bie  oerfteinerten  Uberreftc  ber 
jur  3«t  u)wr  öilbung  lebenben  Organismen  enthalte",  unb  ferner,  „baß  jebe  ©djicht  ü)re 
eignen  goffilrefte  führe,  burd)  welche  man  biefelbe  in  zweifelhaften  $äß*en  (in  entfernten 
©egenben)  wlebererfennen  unb  ibcntifijieren  fönne".  8luf  biefe  SBeife  gelang  es  it)m,  bie 
ganze  %o\$t  ber  englifajen  ©ct)ichtgefteine,  oon  ber  ©teinfohlenformation  aufwärt*  bis  jur 
Areibe,  in  eine  Sinzahl  oon  Horizonten  $u  gerlegen,  bie  in  ben  oerfehtebenften  ©egenben 
beS  £anbe$  mit  benfelben  93erfteinerungen  unb  in  berfelben  Reihenfolge  wieber  auftreten. 
25?o^l  war  ©mith  felbft  in  ber  Kenntnis  ber  SBerfteinerungen  febr  wenig  bemanbert,  bodfr 
hatte  er  glficflidjerweife  bie  S9efanntfd)aft  zweier  ßiebhaber  ber  Paläontologie,  SRicbarbf  onS 
unb  SJownSenbS,  gemalt,  welche  bie  oon  ü)m  gefammelten  Soffitten  beftimmten.  9lo<$ 
immer  backte  ber  ©ntbecfer  nict)t  baran,  feine  SRefultate  öffentlich  befannt  ju  machen;  es 
war  faß  jufäüig,  als  er  eines  £ageS  mit  feinen  betben  ^reunben  ju  ÜDlittag  gegeffen  hatte, 
baß  einer  berfelben  oorfajlug,  bie  erfannte  ©dncbtfolge  einmal  ju  Rapier  }u  bringen.  Sie 
gingen  fofort  anS  2Berf,  unb  ©mith  biftierte  eine  furze  Tabelle,  enthaltenb  bie  fiofal- 
uamen  oon  23  aufeinanber  folgenben  ©cbidjtgruppen,  ihre  gewöhnliche  SJiiidjtigfeit,  bie 
bejeidjnenbften  ftoffilien,  bie  ©efteinSbefdjaffenheit  unb  bie  widjtigften  fiofalitäten,  an  weld)en 
jebe  berfelben  zu  beobachten  ift.  SMe  Tabelle  würbe  nicht  im  2>rucfe  oeröffentlicht,  fonbern 
in  zahlreichen  Stbfd)riften  oerbreitet  unb  übte  großen  ©influß  auf  bie  geologifchen  3luf= 
faffungen  unb  Arbeiten;  aber  erft  nach  einem  3"traume  oon  faft  20  Sahren  *am  ©müh 
baju,  bie  Slefultate  feiner  ©tubien  in  einem  größern  SBerfe  nieberjulegen.  ©d)on  einige 
3ahre  früher  war  bie  große  geologifdje  Äarte  oon  ©nglanb  erfd)ienen,  welche  er  in  lang: 
jähriger  angeftrengter  Slrbeit  unb  unter  Starangabe  feines  Vermögens  aufgenommen  hatte, 
ein  unoergänglicheS  Stenfmal  feines  gewaltigen  SBoHenS  unb  ÄönnenS. 

SBährenb  in  ©nglanb  eine  Slnjahl  tüchtiger  ©eologen,  wie  SJucflanb,  ftitton, 
9)lantell,  ^ß^iUipS  unb  anbre,  in  ber  gegebenen  «Richtung  fortarbeiteten,  erlangte  unfre 
9Biffenfd)aft  in  ^ranfreiä)  eine  außerorbentuch  h°h*  ©ntwicfelung  burch  jwei  ^forftfjcr, 
S3rongniart  unb  ©uoier  (1808).  ©ie  leifteten  für  baS  parifer  SBerfen  baS,  was  ©mit!) 
für  ©nglanb  gethan  hotte,  ihre  SRefultate  finb  aber  oon  ungleich  größerm,  unmittelbarem 
Ginfluffe  geworben,  weil  eine  ganz  ausgezeichnete  ©earbeitung  ber  paläontologtfchen  &or* 
fommniffe  mit  ben  ftratigraphifcben  Unterfudjungen  fcanb  in  $anb  ging;  ein  bebeutenber 
gortfchritt  war  namentlich  auch  in  ber  genauen  »erücfftchtigung  ber  jüngem  Hblagerungen, 
ber  fogenannten  Eertiärformation,  gegeben. 

* 

3n  biefe  3eit  fäQt  auch  bie  glänjenbe  ©ntwicfelung  ber  Paläontologie  burch  ©uoier, 
ber  hic«n  mit  fonfequent  wiffenfehaftlicher  9Wethobe  arbeitete,  inbem  er  unwiber= 
leglich  nachwies,  baß  bie  meiften  foffilen  formen  auSgeftorbenen  ©attungen  unb  ärten 
angehören,  unb  eine  ganze  SBelt  untergegangener  ©efchöpfe  aus  ihren  Überreften  wieber= 
herfteüte.  ©8  war  baS  eine  unerläßliche  S3ebingung  für  bie  weitere  ©ntwicfelung  ber 
(Geologie,  tucldjc  feitbem  oon  ber  Paläontologie  bie  mödjtigfte  ^örberung  erhalten  hat, 
9HerbingS  machte  fich  als  nächfte  Folge  eine  irrige  Sluffaffung  ber  ©rbgefchidjte  geltenb; 
©uoier  fnüpfte  an  feine  ftorfchungen  eine  weittragenbe  £h«>rie  über  bie  Serteilung  ber 
Organismen  in  frühern  perioben,  welche  fid)  als  ooüflänbig  oerfehlt  erwiefen  h«t.  ©s 
hatte  fleh  0*1^8*,  baß  oerfctjiebene  aufeinanber  fotgenbe  ©chichtgruppen  ober  Formationen 
burch  ü)nen  eigentümliche  ^offilien  ausgezeichnet  finb,  unb  Guoier  erfannte,  baß  bie  Untere 
fdjiebc  jn>ifd)en  ben  einzelnen  foffilen  Jaunen  ebenfo  bebeutenb  feien  wie  Diejenigen,  welche 
bie  jüngfien  unter  ihnen  oon  ber  jefet  lebenben  trennen,  ©r  folgerte  bar  aus,  baß  jeber 
b«  großen  3«tabfchnitte  feine  eigentümliche  fcier*  unb  Pflanzenwelt  befeffen  höbe,  unb 
baß  am  ©a)luffe  eines  jeben  eine  große  ©rbumwäl}ung,  oon  weit  gewaltigem  Äräften  als 
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bie  jefct  auf  bcr  ©rbe  wirfenben  »cranial  eingetreten  fei,  weldje  olle  fiebewefen  ausrottete 
unb  jerftörte  unb  fo  für  eine  völlige  Sieufchöpfung  'Raum  machte,  ©ine  9teü)e  foldber  Ums 
wäljungen,  3erf^runden  uno  ©Steuerungen,  fchlofj  er  weiter,  fanb  in  ber  ©ntwiefetung 
ber  ©rbe  ftatt,  bis  auf  bie  tefcte  berfelben  baS  Stuftreten  beS  SWenfdjen  unb  ber  heutigen 
Sebewelt  folgte. 

$iefe  Theorie  enthält  bie  burdjauS  unrichtigen  Sinnahmen  oon  ateS  jerftörenben 
Ummäljungen,  oon  plöölidjen  SReufdjöpfungen  unb  oon  bent  SBirfen  gewaltiger,  t>eute 
nicht  mehr  wirffamer  Stgenjien  bei  benfelben;  man  ^at  ftellenwetfe  ©uoier  einen  großen 
Vorwurf  barauS  gemalt  ober  wenigjienS  gemeint,  eine  foW)e  Stuf f äff ung  bei  ben  großen 
Berbienften  beS  SJtanneS  |öä)fien3  mit  Stodjfidjt  betjanbeln  ju  follen.  Und  fd^eint  baS  nicht 
ganj  richtig,  wir  fetjen  in  biefer  ftopothefe  ein  birefteS  SBerbienft;  in  jeber  einjelnen  ^P^ofe 
ber  ©ntwicfelung  einer  3Biffenf$aft  ift  eS  notwenbig,  ben  momentanen  Stanb  ber-Äenntni* 
511  einer  ST&eorie  sufammenjuf  äffen,  oon  ber  aus  eine  einheitliche  Slnfdjauung  über  bie 
©efamtheü  ber  ©rfdjeinungen  möglich  ift.  ^ebe  foldfje  Zfytovie  wirb  mit  ber  3«t  über* 
holt  unb  mag  in  manäjen  fünften  ftd)  als  falfch  ertoeifen,  fie  ift  aber  bodj  gut,  wenn 
fie  jur  &eit  ü)rer  Stuffteßung  bie  Summe  ber  befannten  ^hatfachen  umfaßt,  mit  feiner 
berfelben  in  SBiberfprud)  ftet)t,  frühem  SJuffaffungen  gegenüber  einen  $ortfa)ritt  befunbet 
unb  ju  toeiterer  ^orfdjung  anregt.  93on  biefem  Stanbpunfte  aus  rnufc  ©uoierS  Sfyto™ 
ganj  entfajieben  anerfannt  werben;  ber  ftortfehritt,  ben  fie  enthält,  beruht  barin,  bafjbie 
Jaunen  unb  gloren  ber  einjelnen  aufeinanber  folgenben  Schichtgruppen  als  bie  grofjen 
©tappen  in  ber  ©ntwicfelung  ber  JDrganiSmenwelt  aufgefa&t  unb  bie  unioerfelle  Sebeutung 
ber  geologifch=paläontologifcf)en  Unterfudfmng  auSgefprodjen  würbe.  SluS  biefer  Behanb* 
(ung  beS  ©egenftanbeS  entfprang  eine  mächtige  Anregung  für  weitere  Slrbeiten.  Senn 
fpäterlun  jene  StataflnSmentheorie  bireft  fchäblich  wirfte,  fo  liegt  bie  Scfjulb  nid)t  an  ©uoier, 
fonbern  an  ben  jenigen,  welche  fie  ins  ©rtrem  trieben  unb  auch  bann  noch  an  ihr  f  efthielten, 
als  fie  mit  ben  %\)at\atyn  in  offenbaren  äiUberfpruch  geraten  war.  Übrigen«  gelangte 
biefelbe  nie  ju  allgemeiner  Sinnahme,  unb  namentlich  in  ©nglanb  unb  Eeutfchlanb  oerhielt 
man  fich  ir)r  gegenüber  ziemlich  ffeptifch. 

2>ie  Sßeriobe  ber  geologifchen  ^orfchung  nach  9öemer  unb  nach  oen  ftratigraphifchen 
Sortfehritten  oon  2B.  Smith  erhält  ihr  ©epräge  burch  baS  SBirfen  eines  großen  SWanneS, 
ber  mit  SRedjt  als  ber  erfte  ©eolog  feiner  3«*  bejeichnet  wirb,  burch  ben  bereits  genannten 
Seopolb  0.  Such-  ©ine  wahrhaft  ftaunenSwerte  Shelfeitigfeit,  unübertroffener  Scharf 
blief,  fowohl  SagerungSoerhältniffen  als  auch  Soffitten  gegenüber,  unb  baS  lebhaftere, 
man  fann  fagen  ftürmifa)e  ^ntereffe  an  allen  wichtigen  fragen,  wfc  eS  °uS  feinen  Schriften 
überall  henjorbridjt,  hatt*n  äur  3oIge/  bafj  in  ber  3«t,  bie  naa)  ihm  genannt  wirb,  faum 
eine  grofje  fieiftung  hervortreten  mochte,  an  ber  er  nicht  irgenbwie  beteiligt  gewefen  wäre, 
fei  eS  burch  eigne  Slrbeit,  fei  eS  burch  9tat  unb  Stnregung,  burch  Beleuchtung  ihrer  3te 
beutung  ober  burch  «ne  Äritif,  bie  unter  Umftänben  fehr  energifch  werben  fonnte.  So 
brachte  feine  geniale  ^erfonlichfeit  ber  ganjen  wiffenfehaftlichen  «ßrobuftion  auf  unferm 
©ebiete  einen  lebhaften  Schwung  bei  unb  wir  fehen  ihn  als  ben  leitenben  ©eift  in  ber 
geologifd&en  Sturmi  unb  2)rangperiobe,  welaje  burch  ihre  gewaltigen  gortfehritte,  ihre 
ftets  bebeutenbe,  oon  jeber  SUeinlictjfeit  entfernte  Stuffaffung,  aber  auch  burch  ihre  bebeu- 
tenben  3^tümer  ausgezeichnet  war.  Xet  gro§e  Wann  ift  fehr  oerfdneben  beurteilt  worben, 
oon  manchen  mit  unbebingtefter  Verehrung,  oon  anbern  mit  einer  an  Scheelfudjt  gren= 
jenben  Betonung  feiner  SJerirrungen,  bie  ja  bura)auS  nicht  geleugnet  werben  fönnen. 
Eabei  fmb  feine  $erfon  unb  feine  Slnfichten  einem  £eile  ber  jeftt  arbeitenben  ©eneration 
unb  ben  heute  auf  ber  XageSorbnung  ftehenben  fragen  noch  fo  nahegerüeft,  bafe  ein  oor* 
urteilsfreies  unb  richtiges  Urteil  wefentlid)  erfcfjwert  wirb. 
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fieopolb  u.  23ud)  rourbe  im  %a\)xc 
1774  ju  Stolpe  on  ber  Cbcr  (Uicr= 
mar!)  geboren;  er  ftubierte  an  ber  %xtu 
berger  SJcrgafabemie  unter  SBerner, 
jpäter  an  ber  Unioerfität  in  igalle  unb 
roanbte  itd)  bem  praftifa^en  Bcrgroefen 
ui,  baä  er  jebodj  balb  roieber  oerliefi, 
um  fidj  gans  ber  ©eologie  ju  roibmen 
unb  junädrft  längere  Reifen  in  bie  211= 
pen,  nadj  Italien  unb  granfreidj  ju 
unternehmen,  ©ine  Slnja^l  oon  2tuf= 
l"ä$en  auä  biefer  ftnb  oon  33e= 
beutung,  aber  boer)  mar  bamalS  feine 
Ibätigfeit  oome^mlia)  einem  innern 
Älärungeprojeffe  geroibmet.  Sudb,  Ijatte 
feine  üaufbafm  alä  eifriger  9leptunift 
begonnen,  für  ifm  mar  ber  93afalt  baS 
^robuft  eines  2lbfafcc3  au3  bem  äöaffer 
aeroefen;  baä  Stubium  ber  ita  Itenif  d)en 
$ulfane,  ber  oulfanifcfjen  ©efteine  ber 
Suoergne  in  ^Tanfreicfcj  machte  ifm  in 
biefer  Sluffaffung  roanfenb,  big  er  fidj 
enblid)  oon  ber  Unridjttgfeit  berfelben 
oöflig  überzeugte  unb  jur  plutoniftifdjeu 
Mdjtung  überging,  beren  Sieg  baburd) 
entfdjieben  nmrbe.  33on  ba  an  roar  er 
öer  leitenbe  ÜWann  in  allen  großen  geo= 
logifajen  fragen  feiner  3eit.  %üx  bie 
'Bernerfdje  3CU\  tur  bie  bamalige 
ctufe  ber  ©eologie  unb  beren  33ebürf= 
nijfe  fonnte  eä  alä  cr)arafterifiifct)  6ejetdj= 
net  roerben,  bafi  ber  leitenbe  gorfdjer 
nur  ber  Vertiefung  in  bie  33erfjältniffe 
&e3  fleinen  (SrjgebirgäterrainS,  über 
t>ai  er  nicr)t  f)inau3geblia*t  fiatte,  feine 
opodjemadjenben  gortfdjritte  oerbanfte. 
liefet  33erl)ältntä  roar  geänbert,  eö 
fam  nun  barauf  an,  bie  in  befdjränfteu 
öejirfen  enoorbenen  ©rfafjrungen  au£= 
wbelmen,  perfetnebene  ©egenben  mit= 
dnanber  51t  Dergleichen,  00m  Speziellen 
;um  Allgemeinen  oorjufdjreiten,  nidjt 
nur,  roie  früher,  in  £npotl)efen,  fon= 
Dem  in  ber  Beobachtung. 

%ä  ift  nicht  möglich,  baä  Söirfcu 
?eopolb  u.  ©uchä  pollftänbig  barjufteU 
len.  3n  erfter  &inie  oerbantt  man  t|m 
Me  Oieugeftaltung  ber  fiehre  oon  ben 
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Sulfanen,  moju  ihm  feine  reiben  Erfahrungen  in  einer  Anjafjl  ber  micfjtigften  ©ruptio= 
gebiete  bie  Seranlaffung  gaben.  2)ie  SRefultate  ftnb  in  bem  berühmten  SBerfe  über  bie 
ilanarifchen  Qnfeln  niebergelegt.  Sei  biefer  SReubegrünbung  ber  Sulfanologie,  bie  eine 
9teu)e  ber  frud)tbarften  ^been  enthält,  fprad)  er  aud)  bie  Anficht  au«,  bafe  bie  ßava*,  £uff« 
unb  Äonglomeratlager,  roeld)e  man  an  ben  Sultanen  in  aufgerichteter  Stellung  fteht,  biefe 
Anorbnung  burd)  bie  hebenbe  Äraft  ber  Au«brüd)e  erhalten  hätten;  fo  foHte  3.  S.  bet 
aWonte  ©omma,  ber  ben  Sefuo  frei«förmig  umgibt,  von  biefem  gehoben  morben  fein  unb 
anbre«  mehr  (vgl.  aud)  bie  Abbitbung  auf  ©.  27).  SDaburd)  mürbe  bann  meiter  bie  Auf= 
faffung  gegeben,  bafj  bei  Hebungen  von  ©ebirgen  vor  allem  nulfanifd)e  Äräfte  thätig  feien. 
$a  man  nun  häufig  in  ben  ©ebirgen  SKaffengefteine  hervortreten  faf),  roäfjrenb  foId)e  in 
anbern  ftäflen  nid)t  an  ber  Oberfläche  erf feinen,  fo  mürbe  meiter  gefolgert,  bafj  in  ben 
lefetern  unterirbifa)e,  nid)t  jum  vollen  2>urd)brud)e  gelangte  ©ruptiomaffen  vorhanben 
mären.  §anb  in  fcanb  mit  biefen  ©rflärung«oerfud)en  gingen  bie  «richtigen  gorfd)ungen 
über  bie  &auptrid)tungen  ber  ©ebirg«fofteme  in  £)eutfchlanb,  von  benen  Sud)  nad)nrie$, 
bafe  fte  fid)  im  roefentlid)en  auf  vier  Shreftionen  jurüefführen  laffen.  ferner  hatte  er  bei 
feinen  SReifen  in  ©fanbinavien  ben  an  ben  bortigen  Äüften  nad)mei«baren  ©chroanhingen 
be«  9Weere«fpiegel«  feine  Aufmerffamfeit  geroibmet  unb  barau«,  mie  fd)on  früher  spiaofair, 
ben  ©d)luf3  gebogen,  bafj  fäfulare  Hebungen  unb  ©enlungen  ber  Kontinente  vor  fidj  gehen. 

3n  manchen  biefer  fünfte  ha&en  fich  bie  Sorau«fefcungen  S.  v.  Sud)«  nicht  betätigt; 
gegen  bie  annähme  ber  „§ebung«frater"  traten  namentlich  Roulett  ©crope  unb  ßnell 
in  ©nglanb  unb  griebrtd)  §ofmann  in  ©eutfd)lanb  auf,  inbem  fte  WQtzn,  Da& 
Sulfanfegel  ftd)  in  ber  Siegel  Iebiglich  burd)  Auffä)üttung  von  Sana  unb  lofen  Materialien 
unter  einem  natürlichen  Söf  d)ung«roinfel  bilben.  ©benfo  mirb  jefct  mohl  allgemein  anerfannt, 
ba§  vulfanifä)e  Äräfte  bei  ber  Aufrichtung  ber  ©ebirge  burd)au«  unbeteiligt  finb;  felbft 
bie  fäfutaren  Hebungen  finb  nicht  Über  alle  Anfechtung  erhaben.  Xrofcbem  liegt  in  bet 
Aufteilung  biefer  Ztyoxit  ein  gerabe3u  unberechenbarer  $ortfd)ritt.  $ie  ßehre  00m  Saue 
unb  ber  ©ntftef>ung  ber  ©ebirge  mar  f)kv  mit  etnemmal  gegeben  unb  von  grofjen  <$te 
fid)t«punften  au«  aufgefaßt,  bie  Sebeutung  ber  $auptriä)tungen  bargelegt  unb  ber  25fcg 
betreten,  melier  jur  fiöfung  ber  §rage  führen  mufjte. 

©ine  anbre  SReihe  von  Unterfudjungen  betraf  ben  SJolomit.  Dolomit  war  moty  fä)on 
leit  längerer  3*it  berannt,  aber  fein  Sorfommen  in  geroaltigen  SWaffen  al«  gebirg«bilbenbe 
ftcUart  früher  überfehen  morben,  ba  man  ihn  in  ber  «Regel  mit  Äalfftein  venvedtfelt 
hatte.  Sud)  setgte  nun  juerft,  ba&  im  ganjen  Sereid)e  ber  Alpen,  ferner  in  ftranfen, 
Thüringen  unb  vielen  anbern  ©egenben  mächtige  ©olomitmaffen  auftreten,  ©leidjseitia 
entging  e«  feinem  burd)bringenben  ©d)arfblicfe  md)t,  bafj  biefe«  ©eftein  foroohl  in  ber 
ßagemng  al«  in  ber  3ufammenfefeung  Eigentümlichkeiten  jeigt,  melche  gegen  bie  Auf' 
faffung  fpredjen,  bag  e«  fid)  normal,  ähnlich  mie  ber  ftalfftein,  abgelagert  habe.  5Da  nun 
in  ben  3)olomitterritorien  ©übtirol«  vielfach  gro&e  ©ruptivmaffen  von  Augitporphvr  auf= 
treten,  fo  fprach  Seopolb  v.  Sud)  bie  Anfid)t  au«,  bafe  bei  ben  ^orphvrbrüd)en  9Ragnefia= 
bämpfe  bem  erbinnern  entftrömt  mären,  roeld)e  gemdhnlid)en  Äalfftein  in  Dolomit  oerroan= 
belt  hätten.  Aflerbing«  hat  ftä)  biefe  erflärung  nicht  al«  haltbar  erroiefen,  aber  e«  ift  aud) 
bi«  jefet  nicht  gelungen,  eine  beffere  mit  voller  Sicherheit  an  ihre  ©teile  ju  fe^en. 

9JHt  nid)t  geringerm  erfolge  mar  2.  v.  Sud)  in  ber  ftratigraphifd)en  ©eologie 
thätig.  Au«  ben  von  SB.  ©müh,  Srongniart  unb  ©uvier  gegebenen  Anfängen  hat  ftd) 
biefer  %m\$  ber  ©eologie  ungemein  rafä)  entroicfelt;  bie  SWeihe  ber  aufeinanber  folgenden 
Formationen  erroeiterte  Rd)  namentlich  burch  bie  Unterfuchungen  von  ©ebgmid4  unb  3Kur- 
chifon,  melche  fid)  mit  bem  ©tubtum  ber  älteften  foffüführenben  Ablagerungen  befd)äftigten. 
Anberfeit«  rourbe  burch  Sergleid)  ber  Ablagerungen  au«  verfd)iebenen  ©egenben  bie  grof?c 
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SJerbieitung  ber  einzelnen  Formationen  nadjgeroiefen  unb  bic  einanber  entfpredjenben  86= 
lagerungen  entfernter  fiänber  miteinanber  in  parallele  gebraut.  Auch  auf  biefem  ©ebiete 
mar  S.  o.  S9uch  einer  ber  erfolgreichen  Arbeiter,  unb  eine  Anzahl  midjtiger  Auffäfce, 
H.  93.  ber  über  ben  3ura  in  35eutfd)lanb,  jetgt,  bafj  er  ^ier  wie  in  anbern  Zweigen  ber 
Ökologie  feinen  3citgenoffen  voranging.  Gbenfo  war  er  auf  paläontologifcfjem  ©ebiete 
in  einer  SBeife  thätig,  bie  ihn  ju  einem  ber  erften  ^orfdjer  in  biefer  Dichtung  macht;  rechnen 
mir  baju,  bafc  man  ihm  bie  erfle  geologifct)e  Äarte  oon  $eutf$Ianb  oerbanft,  unb  ba&  er 
aufcerbem  eine  Steide  meteorologifctjer,  pflanjengeograpfjifcher  unb  anbrer  Auffäfce  oer= 
öffentlich  hat,  fo  gewinnen  mir  felbft  burch  biefe  flüchtige  Überfielt  bie  SorfteHung  oon  einem 
?Retchtume  miffenfchaftlicher  Xfptigteit,  roie  er  nur  menigen  3Renfd)en  oergönnt  getoefen  ift. 

9liemanb  wirb  leugnen,  bafj  neben  ben  au&erorbenttidjen  SBerbienften  JöudjS  eine 
Siethe  bebeutenber  Irrtümer  ^erläuft;  wer  aber  barauS  einen  Sßormurf  für  ben  fjorfd&er 
macht,  ber  l>at  gar  feinen  93egriff  baoon,  ma3  e«  fceifjt,  in  einer  3eit  flürmifch  rafa>r 
Seiterentroicfelung  als  SJahnbrecher  ben  ,3«tge»u>fTen  ooranjugehen,  ber  mufj  biefe  ganje 
speriobe  glänjenbften  AuffchroungeS  ber  ©eologie,  bie  burdi  8.  o.  Such  als  ihren  erften 
Vertreter  charafterifiert  roirb,  überhaupt  oerbammen. 

SWan  tann  nicht  oon  8.  o.  Such  fprecfjen,  ohne  fofort  an  feinen  treuen  $reunb  unb 
Stubiengenoffen  Alepanber  o.  ftumbolbt  erinnert  ju  werben,  ben  grofjen  Sieifenben 
unb  bebeutenben  ftorfetjer,  bem  es  möglich  mar,  baS  naturhiftorifche  SBiffen  feiner  3eit 
ganj  ju  umfpannen  unb  in  flaffifdjer  ftorm  jur  jufammenfaffenben  StarfteHung  ju  bringen. 
55abei  fonnte  er  fict)  natürlich  nicht  mit  ber  ©eologie  befonberS  eingehenb  als  felbftänbiger 
Arbeiter  bef  duftigen,  unb  feine  Sebeutung  auf  biefem  ©ebiete  ijl  bed^alb  auch  weit  geringer 
als  biejenige  8.  o.  Sud)*.  Xro&bem  haben  &umbolbtd  ^orfä^ungen  in  Amerifa  unb  in 
Sibirien  aud)  biefen  3toeig  mächtig  geförbert,  unb  mir  oerbanfen  ihm  eine  5Reit)e  roich= 
tiger  unb  anregenber  Sbeen. 

2Bie  bereits  ermähnt,  hatte  ßeopolb  o.  Sud)  barauf  hingeroiefen,  ba&  in  ben  ©ebirgen 
XeutfchlanbS  oier  öauptridjtungen  auftreten;  bicS  gab  bie  Anregung  jur  Aufteilung  einer 
Xfjeorie  ber  ©ebirgöbilbung  burd)  ben  befannten  ©eologen  Glie  be  Seaumont,  meldte 
eine  3^itlang  grofjeS  Auffetjen  erregte.  Seaumont,  oor  allem  burch  bie  mit  ©ufreno« 
gemeinfam  unternommene  Bearbeitung  ber  geologifct)en  Äarte  oon  ^rantreic^  ^oc^oerbient, 
bilbete  bie  $been  Sud)3  in  einer  9ßeife  weiter  au«,  bie  jmar  in  geroiffer  ^inftc^t  fef>r 
frudjtbringenb  mar,  in  anbrer  Sejiehung  aber  ju  ben  fchroerften  Serirrungen  führte.  Sttie 
fein  Vorgänger  für  3)eutfd)lanb,  fo  fucfjte  er,  foroeit  bie  Daten  reiften,  für  bie  ganje  @rbe 
bie  Dichtungen  ber  ©ebirgSfgfteme  unb  ü)rer  einzelnen  Äetten  fefljufteüen.  ^nbem  er  bied 
t^at  unb  babet  grofeeä  t^atfäd)lict)ed  Material  oerarbeitete,  oiele  neue  33ejie()ungen  unb 
©efeömafjtgfeiten  erfannte,  erroarb  fid)  Seaumont  ein  unbeflreitbareS  SBerbienjl;  t&  mar 
eine  bebeutenbe  ©rmeiterung  ber  93ud)fc^en  Sbeen,  bie  man  i^m  ju  oerbanfen  ^atte.  ©in 
roefentlic^er  gortfe^ritt  mar  e£  fa)on,  ba&  nun  §um  erftenmat  unb  oielfact)  mit  Grfolg  ber 
33erfuc§  gemalt  mürbe,  bie  Qe\t  ju  beftimmen,  in  toeldjer  bie  Aufrichtung  ber  ©ebirge 
erfolgt  ijt.  ®ie  hierbei  angeroanbte  SRetljobe  ijl  fet)r  einfach  unb  flar:  man  fudjt  im 
©ebirge  ba3  9llter  ber  jüngften  <8d)id^t  ju  beftimmen,  bie  noc^  oon  ber  Aufrichtung  betroffen 
morben  ift,  roäfjrenb  man  anberfeiW  baä  geologifctje  Alter  ber  älteften  Ablagerung  fefiftcllt, 
roeldje  o^ne  Störung  am  $u|e  bleiben  liegt;  bie  Aufrichtung  mu§  natürlich  in  ber 
3roifchen$ett  jroifd}en  ber  Ablagerung  biefer  jroei  ©orijonte  oor  ftet)  gegangen  fein,  ©iefc 
SKethobe  ifl  eine  burchauö  richtige  unb  ihre  Einführung  oon  größtem  SRufeen  gemefen. 
Allein  fchon  bie  erfle  Folgerung,  bie  Seaumont  barauf  $og,  mar  nid)t  genau  richtig;  ed  ift 
gar  fein  ©runb  ju  ber  Annahme  oorhanben,  ba§  bie  ©ebirge  (ich  mit  einem  9lucfe  bilben. 
2Öir  erhalten  alfo  burd)  bie  angegebene  3^ttbeftimmung  nicht  baS  Saturn  ber  Aufrichtung 
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überhaupt,  fonbern  nur  baS  ber  lefrten  äufrid)tungSbewegung,  bie  in  einem  ©ebirge  ftatt-- 
gefunben  hat. 

Stuf  biefe  3been  grünbete  jeboc^  SBeaumont  ein  weiteres  ©ebäube  oon  S^eorien,  bie 
man  wohl  als  eine  fernere  SBerirrung  bezeichnen  mufj.  %üx  ü)n  galten  ade  parallelen 
©ebtrgSfetten  als  gleichseitig  gebilbet,  unb  er  nat)m  an,  bafj  alle  biefe  Üinien  in  fireng 
matfjematifajer  ©efefcmä&igfeit,  ben  ftanten  einer  ÄriitaHfigur  entfprea)enb,  oerlaufen.  $aju 
gefeilte  fid),  bajj  er,  wenigftenS  anfangt  jebeS  ©ebirge  burd)  einen  einjigen  plöfclid)en  3Iuf= 
rid)tungSaft  entftanben  bad)te  unb  in  biefen  Vorgängen  bie  Äataftropben  fab,  weld)e 
im  Sinne  t»on  Guoier  am  Sä)luffe  jeber  geologifchen  Formation  bie  ganje  Xier=  unb 
^Pftanjenroelt  oernidjten  füllten.  Spange  Qtit  binburd)  erfreute  fid)  feine  Theorie  namentlid) 
in  ftranfreid)  großen  SlnfebenS;  lieute  barf  fie  wot)l  als  cnbgtiltig  fiberwunben  betrautet 
werben,  wenn  fie  aud)  unter  ben  <5d)ülern  BeaumontS  nod)  einjetne  Anhänger  jäf>len  mag. 

(Sine  wefentlid)  neue  9lid)tung  erhielt  bie  ftorfdwng  burd)  bie  genaue  Unterfudwng 
berjenigen  geologifd)en  Vorgänge  unb  Söeränberungen,  welche  b«ute  unter  unfern  2tugen 
auf  ber  ©rbe  vor  fid)  geben.  SBobl  mar  fd)on  oieleS  bafür  gefä)ef)en,  namentlid)  was 
ÜBuIfane  betrifft;  aber  ein  fonfequenteS  unb  foftematifd)eS  Stubium  biefer  SMnge  beginnt 
erft  mit  §off  unb  fineU  $off  gab  ein  ausführliches  unb  fet)r  wertoolleS  2Berf  tyxaui, 
in  beffen  erftem  Banbe  mir  einen  ber  imdjtigften  ftunbamentalfäfee  ber  neuem  ©eologie 
suerft  aufgefteflt  finben,  nämlia)  bafe  bie  Vorgänge  unb  ßräfte,  weld)e  mir  jefrt  beobachten 
Können,  aud)  alle  bie  Stargänge  unb  Söeränberungen  früherer  Venoben  juwege  gebracht 
^aben.  9tod)  entfd)iebener  ift  bieS  in  fipellS  berühmten  „Principles  of  geology"  aus* 
gefprodjen,  einem  93ud)e,  baS  namentlid)  bura)  bie  gröfjere  SDlenge  eigner  Beobachtungen 
in  ben  oerfd)iebenfien  ©egenben  baSjenige  oon  $off  überragt  unb  auf  bie  ©ntwicfelung 
ber  ©eologie  einen  überaus  grofjen  ßinftufe  aulgeübt  bat. 

Um  bie  Sebeutung  biefes  §ortfd)ritteS  flar  ju  erfennen,  mtijfen  mir  un«  oergegen- 
märtigen,  bafj  man  bis  babin  einen  fetjr  ausgiebigen  ©ebraud)  oon  ber  Slnnabme  grofc 
artiger  ftatafiropben,  beS  3luSbrud)eS  oerborgener  fträfte  ic,  gemacht  fyattt,  wobei  felbft 
eine  anbre  2lrt  ber  2Birffamfeit  d)emifd)er  unb  pboiifolifd)er  ©efefce  als  bie  jefet  berrfd)enbe 
für  benlbar  gehalten  unb  bisweilen  in  3lnjprud)  genommen  rourbe.  Beruhten  bodt)  j.  B. 
Die  ganje  ÄatatlpSmentheorie  oon  (Suoier  .unb  baS  Softem  oon  Beaumont  auf  fold>n 
Annahmen.  Grft  burd)  obige  Arbeiten  brad)  fid)  eine  anbre  3luffaffung,  wonad)  eine 
ruhige  unb  allmählich«  ©ntmicfelung  oorauSfefct  roirb,  Balm,  unb  biefe  ift  nod)  tyüte  bie 
allgemein  angenommene;  man  f priest  baber  mit  oollem  Siebte  oon  ber  §off:£oe(Ifd)en 
Dichtung  ober,  ber  großem  Bebeutung  beS  lefetern  angemeffen,  aud)  nur  oon  ber  i'oeU- 
fd)en  9iid)tung,  in  ber  fieb  jefet  bie  ©eologie  bewegt.  Snbeffen  barf  ma)t  oerfchroiegen 
werben,  bafe  aua)  fioeu*  in  ben  Honfequenjen  feiner  Sttuffaffung  ju  weit  gegangen  ift.  25afe 
bie  ßrbe  urfprünglia)  in  einem  t)eifjflüfftgen  ^uflanbe  gewefen,  bafe  fte  bann  aümählid) 
erftarrt  ift  unb  fia)  im  Stabium  fortwä^renber  9tbfül)lung  befinbet,  wirb  faum  meljr 
geleugnet  werben  tonnen;  eS  finben  alfo  bod)  Sänberungen  in  ber  ^ntenfität  ber  wirfen^ 
ben  flräfte  ftatt,  unb  bie  ganj  fonfequente  $)urd)fül)rung  oon  Soells  UniformiSmuS  fübrt 
bemnaa)  ebenfalls  $u  unrichtiger  2luffaffung. 

93on  befonberer  ©id)tigfeit  fmb  unter  ben  iefcigen  SJeranberungen  bie  SBirfungen 
ber  ©letfd)er  geworben,  beren  genaue  Beobachtung  ju  bem  Mefultate  geführt  hat,  bajj  in 
ber  ^ßeriobe,  welche  ber  3eMeit  unmittelbar  ooranging,  in  ber  fogenannten  GiSjeit,  ein 
(älteres  Älima  als  jefet  h^rfchte  unb  ein  grofjer  Xeil  oon  (Suropa  oergletfchert  war,  eine 
^batfacbe,  um  beren  fteftfieHung  fid)  namentlid)  (Stjarpentier,  Slgaffij,  Sd)imper, 
5ßene^  unb  anbre  oerbient  gemacht  haben,  unb  bie  für  baS  SBerftänbniS  ber  Verbreitung 
ber  Organismen  in  ber  Sefctmelt  oon  grofeer  Sebeutung  ift. 
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$n  ähnlicher  Söeife  wie  bie  Beobachtung  bcr  jefct  tätigen  33eränberungen  wirfte 
bie  Styätigfeit  bcr  „dhemifdfjen  unb  ptyrftfaliföcn  ©eologie",  bie  burdfj  ©pperimente  im 
Laboratorium  bie  SWöglidhfeit  ber  in  ber  9totur  ald  wirffam  gebauten  Vorgänge  linterfudjt 
unb  bie  einjelnen  SBorfommniffe  fünftlidj  nadjjubilben  bemüht  ifl.  $er  bahnbred)enbe  SBer: 
treter  biefer  9iid)tung,  meldte  für  fidh  biefelbe  2Sid)tigfeit  wie  bie  fipellfäje  beanfprudfren 
barf,  war  ©uftao  99ifä)off  inttonn,  beffen  Arbeiten  einen  SBenbepunft  in  ber  3luffaffung 
einer  ganjen  SReifje  ber  roidptigften  33erhältniffe  ^eroorriefen,  wenn  aud)  feine  ftellenweife 
ultraneptuniftifd)en  2tnftä)ten  fid)  burdjaud  nicht  alle  beftätigt  haben. 

2Bir  fc^lie^en  bamit  ben  f)iftorijd)en  Überblicf  über  bie  ©eologie.  2Wd  wichtigfle 
futtate  ber  fpätern  3eit  ftnb  nod(j  ju  bejeidhnen:  bie  Einführung  geologifd^er  Äartenaufc 
nahmen  in  allen  jioilifterten  fiänbern,  bie  (Sntwicfelung  ber  2llpengeoIogie,  in  ber  namentlich 
efd)er  Don  ber  ßinth  unb  Stuber  bahnbred)enb  wirften,  bie  SluSbefmung  ber  Stubien 
über  faft  alle  fiänber  ber  erbe,  bie  fd)ärfere  »uffaffting  ber  Stratigraphie  unb  ber  2luf; 
fd)wung  ber  ©cftetndlehre  burd)  bie  mifroffopifd)en  Unterfudjungdmethoben. 


©ruttboeariffe  ber  Geologie. 

Sache  unb  pfiffe  führen  befanntlid)  fefie  £eile,  Ztyon,  Sanb  ic,  unb  lagern  biefe 
am  ©runbe  bed  UReered  ober  »on  Sinnenfeen  ab;  baburd)  bilben  fid)  ©efteine,  meldte, 
ber  2lrt  ihrer  aUmählid)en  Slbfejjung  auf  ebenem  ©runbe  cntfpred)enb,  in  horizontale 
Sd)id)ten  abgeteilt  finb.  Stuf  biefe  SBeife  entftehen  Sanbfleine,  Xfyone,  ^fionfd^iefer,  SWergel, 
Äalle'  unb  bie  Äohlengefleine,  bie  alle  famt  ihren  mannigfad)en  Serwanbten  biefer  ihrer 
©ntftehungdart  unb  2tudbilbung  nad)  ald  äbfafcgefteine,  Sebimentärgefteine,  glbjgefteine, 
Sdhiehtgefhtne  bejeid^net  werben.  Sion  folc^en  aufeinanber  liegenben  Sdfudjten  mu§  natür^ 
lid^  bie  tieffte  bie  juerft  gebilbete,  bie  ältefte  fein,  wäljrenb  bie  barüberliegenben  ftd^  ald 
immer  jünger  unb  jünger  erweifen. 

2>enfen  mir  und  nun  ein  Stüd  alten  9)leeredbobend  mit  aU  feinen  Sebimenten  burä) 
irgenb  einen  Vorgang,  mag  ed  eine  Hebung  bed  $eftlanbed  ober  ein  Sinfen  bed  SBafferd 
fein,  aud  bem  SWeere  emporgetauajt,  fo  werben  SRegen,  ftroft,  rinnenbe  ©eroäffer  unb  ähn- 
liche ©inflüffc  beginnen,  an  ber  2lbnagung  bed  SJtaterialed  ju  arbeiten;  nehmen  wir  ferner 
an,  bafi  ein  33ad)  ober  ^lufj  fid)  in  biefe  bem  9Weere  entfuegenen  Slbfäfce  fein  93ctt  ein- 
gefdfjnitten  fyabt,  fo  wirb  fid)  und  an  ben  SHänbern  biefer  Sd)lucht  ein  $ur<hf<hnitt  burdj 
eine  9teü)e  übercinanber  lagember  Sd&id&ten  jeigen,  von  benen  wieberum  bie  tieffle  am 
älteften,  bie  höd)fte  am  jüngflen  fein  mufo. 

Unterfud)t  man  nun  an  einem  berartigen  9luffd)luffe,  welker  j.  SJ.  marine  äblage= 
rungen  entblößt,  mit  einiger  »ufmerffamfeit  bad  ©eftein,  fo  finbet  man  fe^r  oft  balb  in 
größerer,  balb  in  geringerer  SKenge  bie  t>erflriuerten  Überrefle  von  Bieren  ober  ^flanjen, 
welche  §ur  $eit  ber  Silbung  ber  Ablagerungen  lebten  unb  oon  biefen  umftf)(otfen  würben; 
ba£  Sllter  ber  JBerfteinerung  unb  badjenige  ber  Schilt,  aud  weldfjer  fte  flammt,  ijl  bad= 
felbe,  unb  ba  fid)  nad)  ber  fiagerung  ber  Sd)id)ten  beren  Slufeinanberfolge  unb  2llter 
feftftellen  läfet,  fo  fann  man  natürlich  bad  9MuItat  aud)  auf  bie  5Berfleinerungen  übertra= 
gen,  inbem  biejenigen  ber  tiefern  93äufe  aud  einer  frühem  3eit  flammen  ald  biejenigen 
ber  f|öf)ern. 

So  einfad)  biefe  Sad)e  erfd^eint,  fo  fe^en  wir  in  ihr  boo)  ein  SJerhältuid  con  aller: 
größter  Tragweite,  benn  fie  gibt  und  bie  SHittel  an  bie  ^anb,  bie  Stufcinanberfolge  ber  2ebe- 
wefen  auf  ber  ©rbe  feftjuflellen  unb  oon  einer  einfad)en  SBefd)reibung  oereinjelter  JBerfieinei 
rungen  jur  hiftorifdhen  ©arftellung  ber  (Jntwidfeluug  ber  Orgamdmenwelt  oor3ufchreiten. 
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£ie  ©runblage  jeber  $orfc$ung  in  biefer  $inftd)t  ift  eine  ftreng  fnftematifdjeS  ©anu 
mein  ber  SJerfteinerungen  nad)  einjelnen  Sagten  unb  ein  SBerjeiajnen  ber  ^Reihenfolge, 
in  roelcf>er  biefe  aufeinanber  liegen.  Söcrgleit^t  man  bann  baS  9Raterial  an  gefammelten 
^offllien,  fo  ergibt  fi<^  etwa  in  einem  ftalle,  bafe  mehrere  unmittelbar  aufeinanber  folgenbc 
eckten  genau  biefelben  Arten  foffiler  £iere  ober  ^flanjen  enthalten,  roorauS  ber  <Sd)lufj 
ju  jie^en  ift,  ba&  innerhalb  ber  3eit,  reelle  jene  ju  ihrer  Silbung  in  Stnfprua^  nahmen,  bie 
Organiamenroelt  feine  beträdjtliajen  tnberungen  erlitten  hat.  %m  entgegengefefcten  %atte, 
wenn  eine  höhere  Sd)id&tgruppe  anbre  Skrfteincrungen  aU  bie  tiefern  Ablagerungen  führt, 
roirb  man  barauS  eine  in  ber  3roifa)enjeit  eingetretene  ftnberung  in  ber  Seoölferung 


Qortjontal  (idagtrtt  «4idjtcn,  lux  6)  einrn  S3a$  aufgtj4jtof[cn. 

folgern  müffen,  oon  ber  fid)  allerbingS  nid)t  fofort  entfdjeiben  läjjt,  ob  fie  burdj  örtliche 
SBerhältniife  bebingt  mar  ober  mit  einer  allgemeinen  Umgeftaltung  ber  £iers  unb  ^flanjeni 
roelt  im  3ltfam,"cnl)ange  geftanben  hat. 

Um  über  bie  33ebeutung  biefer  Stljatfad^en  ftlarheit  ju  erlangen,  ift  man  gejroungen, 
berartige  Unterfudjungen  an  möglich)!  jahlreichen  fünften  oorjunefjmen  unb  über  ein  mög= 
lichft  auägebelmteä  ®ebiet  ber  Grboberfläche  ju  erftreefen.  ©ine  foldje  ©rtoetterung  ber 
Erfahrungen  f>at  gejeigt,  ba&  bie  9lrt  unb  äüeife,  roie  bie  DrganiSmenrefte  in  ben  Schichten 
oerteilt  ftnb,  burd)au3  nicht  jufäüig,  fonbem  ftreng  gefefemäfjig  ift;  bie  oerfdnebenen  £ier= 
formen  pflegen  in  ganj  beftimmten  (Schichten  ju  liegen,  unb  in  ber  grofjen  SWehrjarpl  ber 
^äUe  fehrt  eine  ganj  beftimmte  ^Reihenfolge,  in  roeld^er  fie  nadjeinanber  auftreten,  in  fe^r 
oerfchiebenen  öegenben  roieber. 

Xenfen  mir  un$  in  eiu$  ber  ftaffifcr)en  ®ebiete  ber  foffilfür)renben  ©efteine  oerfefct, 
etioa  an  ben  gujj  ber  Schroäbifchen  3llb,  too  eine  ÜHeihe  oon  oerfteinerungSretdjen  SRergeln, 
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J^oncn,  Äalfen  in  äugerfi  regelmäßiger  Slufetnanberfolge  auftritt.  Sir  finben  hier  3. 33. 
eine  UJergellage  mit  jahlretdjen  foffilen  Slmmonttengehäufen,  bie  als  Amnionitis  radians 
unb  jurensis  befebrteben  worben  finb;  unter  biefen  ÜRergeln  liegen  bitumiuöfe  Schiefer  mit 
onbern  2lrteu  berfelben  (Gattung ,  mit  Ammonites  communis,  heterophyllus  unb  lythen- 
sis;  barunter  folgt  eine  Äaltbanf  mit  Ammonites  spinatus,  bann  mächtige  £h0,lc  mit 
Ammonites  margaritatus,  unb  fo  läßt  ftch  eine  ganje  Reihe  folajer  Scfjtchtfompleye  oer= 
folgen,  bie  überall  in  berfelben  Reihenfolge  unb  mit  benfelben  9lrten  auftreten,  ob  mir  im 
Cften  ober  im  Sßefteu  beS  SfanbeS  bie  Unterfudmngcn  anflellen ;  allein  fclbft  wenn  mir  in 
3iorbbeutfd)lanb,  in  granf  reich,  in  Gnglanb  bie  entfprechenben  Ablagerungen  auffudjen,  fo 
tritt  un5  biefelbe  33ergefcQfdjaftung  oon  Tierarten  in  ber  gleiten  Reihenfolge  entgegen, 
unb  nielfach  ift  eS  fogar  gelungen,  in  fremben  äßeltteilen,  in  3"bien,  3lmerifa  ic,  biefelben 
Herhältniffe  nachjuwetfen,  bie  in  Europa  beobachtet  roorben  finb. 

es  geht  auö  allebem  henwr,  baß  wenigftenS  ein  großer  Xeil  ber  Unterfdnebe,  bie 
roir  in  einem  £urd)fd)mtte  jwtfchen  jwei  Schichten  fouftatieren,  nicht  auf  örtlichen  #nbc; 
rangen,  f onbern  auf  allgemeinen  llmgcftaltungen  ber  i'ebewclt  beruht,  ferner  ergibt  fid) 
barauS  bie  3}iögliö)feit,  Schichten  aus  entfernten  ©egenben,  meiere  bie  gleiten  SBerfteinc- 
rungen  enthalten,  als  berfelben  ^eriobe  augebörig,  als  gleiöjalterig,  $u  erflären,  unb  wie 
nrir  urfprünglich  aus  ber  Lagerung  ber  Schichten  in  einem  unb  bemfelben  Profil  baS  2lltcrS= 
oerbältniS  ber  93erfteinerungen  \\\  beftimmen  im  ftanbe  waren,  fo  geben  uns  nun  biefe 
roieber  bie  Littel  an  bie  £anb,  bie  Schichten  toeit  auSeinanber  Uegenber  öegenben  bem 
Hilter  nach  miteinanber  ju  Dergleichen. 

3ln  feinem  fünfte  ber  ISrbe  hat  man  bis  jefet  Schichten  aus  allen  oerfchiebenen 
geo(ogifd)eu  Venoben  gut  entmicfelt  unb  mit  jahlrcicheu  ^offtlien  ausgestattet  oereinigt 
gefunben.  Xa  mir  aber  mit  §ilfc  ber  ^erftetucrungen  bie  Schichten  entfernt  ooneinanber 
gelegener  fiänber  ju  Dergleichen  unb  ihr  Sitter  }u  beftimmen  im  ftanbe  finb,  fo  ift  es  auf 
Diefe  2öeife  gelungen,  eine  ibeale  Reihenfolge  aller  Ablagerungen  unb  ber  in 
ihnen  enthaltenen  Organismen  fefauftcllcn,  bie  eine  peinliche  ^ollftänbigfeit  auf* 
»weifen  fyat  Wan  tonnte  eine  chronologifche  Tabelle  entwerfen,  in  welche  fich  jebeS  ein; 
jelne  SBorfommniS  einreihen  läßt. 

SMe  großen  Hauptabteilungen  bejetchnet  man  in  ber  Regel  als  Venoben,  biefe  jer= 
fallen  in  Formationen,  lefcterc  toieber  in  Stufen,  Stodfwerfe,  öruppen  ober  Etagen, 
»eiche  bann  metter  nach  oerfdnebenen  ^rinjipien  in  Unterabteilungen  gebracht  werben. 

£a  bie  chrouologifchen  2lbfchnitte  31t  ben  geologifdjen  Gegriffen  gehören,  welche  jebeu 
äugenblicf  genannt  werben,  fo  muffen  wir  uns  wenigftens  oberflächlich  mit  benfelben 
befannt  machen.  £ie  Rethenfolge  ber  Venoben  unb  Formationen  ift  t)kv  in  ber  Seife 
mitgeteilt,  baß  bie  jungften  ju  oberft,  bie  älteften  ju  unterft  genannt  finb1. 

1  Urfprung  unb  93ebcutung  ber  f)ier  angeroaubten  tarnen  fmb  folgeube: 

fänojoifa),  00m  griedjifä)en  x««w  (kainös),  neu,  unb  liöov  (zö'on),  i?c6eroefen; 
mefojoifo),  oon  uiao*  (in&jos),  mittel,  unb  ^w; 
paläojoifa),  von  .W«««  (palai6s),  alt,  unb  £<Jo»; 
artfjäiftt),  von  op/nw  (arcuaius),  alt  ober  anfänglid). 
Cuartärformation,  oom  lateinifd)en  quartus,  ber  vierte,  roeil  nad)  älterer  Stuffaffung  biefe  916* 
tettung  bie  oierte  unter  ben  großen  §auptperioben  ber  <5rbgefa)ia)te  barftcllte;  Üiluoium,  Sintflut, 
weil  man  früher  bie  Sintflut  in  biefen  Zeitraum  perlegen  3U  tonnen  glaubte. 

Xertiärformation,  oom  lateinifcfjcn  tertiu«,  ber  britte,  roeil  man  biefe  Formation  ati  ben 
»ritten  fcauptabfdjnitt  ber  6rbgefa)ia)te  betrachtete. 

Äreibeformation,  naa)  bem  »ortommen  ber  roeifjen  Scbreibfreibc,  roeld»c  in  Bielen  Oegenbcn  im 
obem  Zeile  btefer  Formation  auftritt. 

Juraformation,  naö)  bem  Juragcbirge. 
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®efc$ia)U  unb  ©runbbe griffe  ber  Öeotogic. 


iv.         i  nt 

«änojoifc$e  ^eriobe:  3Hef  ojoifa)e  $eriobc: 


10)  Cuartärformation 

ober  Tiluoium. 
9)  Jertiärformation. 


8)  Äreibeformation. 
7)  Juraformation. 
6)  IriaSformation. 


n 

$a!äojoifd>e  ^eriobe 

6)  ^erinformation 

(Xpa8). 
4)  Äobjenformation. 
8)  Ueoonformation. 
2)  Silurformation. 
1)  flambrifäe  Formation,  i 


2trO)äifc$e  ^criobe. 


I.  HrcWifcfK  ^ertobe. 

!Ter  ard)aifd)en  ^Jeriobe  gehören  jene  Waffen  von  öneijj,  OHimmerfd)iefer,  ^?f)ul= 
liten       jene  friftallinifcben  3cftiefer  an,  bie  in  Verbinbung  mit  Marmor  unb  Cuarjit  in 
ungeheurer  Verbreitung  unter  ben  Stoßen  foffilfülirenben  Gkfteinen  ber  famfaiföen  #ox 
mation  liegen  unb  bi*  jefet  nod)  feine  fieber  beutbaren  Verfeinerungen  »on  Bieren  unb 
Pfanpn  geliefert  baben. 

II.  ^fardo^otfe^c  ^ertobe. 

1)  >Tambrifd)e  Formation.  Jn  »ieleu  Wegenben  »erlieren  bie  jüngften  unb  bödjften 
Slblagerungen  ber  ardjäifdjen  Veriobe  aHmaljlidj  ihren  friftaUinifdicn  Gbarafter,  unb  e* 

treten  Übergänge  von  biefen  ju  normalen,  nidjt  friftaHinifdien 
3d)ichtgefteinen  auf.  3n  biefen  Okbilben  finben  fieb  auch  hier 
unb  ba  »ereinjelte  bürftige  unb  fefjr  idjlccbt  erhaltene  Siefte  von 
CrganiSmen;  mir  erreidjen  bamit  bie  fambrifdje  Formation, 
bereu  untere  .vxilfte  fehr  roenig  Verfeinerungen  liefert,  roährenb 
ifjro  höhern  Abteilungen  ftellenroeifc  eine  immerhin  nodb  jicm- 
lid)  artenarme,  aber  inbioibuenreiebe  A-auna  enthalten,  in  wel- 
cher iHepräfentanten  ber  eigentümlichen,  längft  auegeftorbeneu 
Jlrebsorbnung  ber  Trilobiten  meitaue  »orberrfd)en  (»gl.  Para- 
doxides bobemicus,  nebenftebenb). 

2)  £ie  Silurformation,  tueldje  in  befonberS  auSgejeid); 
neter  Gntnnrfelung  in  SBöbmen,  Crnglanb,  3fanbina»ieu,  dinb 
lanb  unb  Worbamerifa  auftritt,  aber  aud)  aufjerbem  ferjr  »er^ 
breitet  uorfommt,  jeigt  juerft  fehr  reidje  (rutfaltung  tierifd)en 
bebend.  Von  ben  niebrigften  Crganiemen,  ben  Vrotojoen,  ftnb 
bie  Sierhagen  .SUefelgcrüfte  ber  Mabiolarien  nadjgeroiefen,  unb 
aua)  3"Orrtmi,uKren  treten  an  einigen  Vunften  auf.  denken 
wir  uni  höbern  Jierabteilungen  ju,  fo  finben  fid)  bie  ftlaefcbtoämme  fd;on  in  deutlicher 
SRannigfaltigfeit ;  aufcerorbentlid)  reiche  Gntioidelung  $eigen  bie  .vtorallen,  meldje  burd)  bie 
Xetraforallicn  ober  iHugofen  (»gl.  Omphyma  subturbinatum,  3.  35)  unb  bie  Xalnilaten 
(»gl.  Favosites,  3.  3i>)  vertreten  ftitb.  Serfelben  groften  Abteilung  beö  Tierreiche^,  wie 
3d)iv<ämmc  unb  Korallen,  gehört  vielleicht  and)  bie  eigentümliche  unb  faft  gan5  auf  ba* 
3ilur  befchränfte  (iJruppe  ber  ©raptolitben  an  (»gl.  GtraptoLithes,  3.  36). 

Jrtaäformation,  oon  tre«,  brei,  weil  biefe  Formation  in  »ielen  (Segenben  aud  brei  fdjarf 
geriebenen  WItebern  beftetyt. 

}?ermf  ormation,  naa)  bem  ruffiföen  (Souocrnement  i*erm. 
Moljlcnf  ormation,  al*  Trägerin  ber  ,\>auptmaffe  ber  cteinfofjlen. 
^Teoonfor mation,  na$  ber  ©raffa)aft  2>eoonf!)ire  in  ifnglanb. 

Silurformation,  naa)  ben  3iturern,  einer  feltifa)en  Öölferfdwft  im  feurigen  Süalc«,  bie  ben 
Muten  bei  ifyrer  Unterroerfung  ikitannien«  fräftigen  ii-iberftanb  lüftete;  bie  Silurformation  ift  gerabc 
in  ben  ehemaligen  Söo^nfi^en  biefed  Stamme*  felpr  cntroidelt. 

.Hambrilchc  Jvormation,  naa)  bem  Äambrifc^en  Öebirge  in  SaleS. 


Paradosidos  bohemieu* 
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Ümphyma  subturbinatum.  u  Dort  6:t  Seilt,  b  Mied;. 
(Itfdjiülttn.  ä>al.  Irrt,  S.  31 


l'uuularia  (naifc  SarranbO. 
..  Son  oitn,  b  von  b«  Seilt. 
»Hl.  irr» ,  6  3«. 


Dnliunnlto»  socialis  (nad)  Sartanbf)  Sgl.  X<il,  S.  36 


Orthoceras  Neptunenm  (nad)  Sarraubf)   a  Pitm« 
plar  mit  icilntifc  erbalkntr  Sifcolc  unb  abgtbcoay»« 
6pit<;  b  l'dng«j<tnitl,  rodlet  bit  Aammcrn  im  3n» 
nem  y-.  \v,  c  Qucrj^iiitt.  Sgl.  Scjt.  5.  36. 


K'liiii'i>|ihaorite.v 
BgL  irrt,  6.  36. 


OrtbU  hybrid». 
Sgl.  Sat," «.  36. 


3t) 


ejd;i$te  unb  (^runbbegrif fe  ber  öcoloflie. 


Ü'on  ben  Stachelhäutern  ober  Gdjinobermeu  finbcn  fid)  Seefterue  unb  Seeigel  mir  in 
geringer  Mnjabl,  roätjrenb  bie  Gnftibeen  (ogl.  Echinosphaerites,  ©.  35)  foft  ganj  auf 
bae  Silur  befdjränft  fmb  unb  bie  Jtrinoiben  ober  Scclilien  außerorbentlidjcn  ^ormenreify 
tum  cntioicfeln.  93rnojoen  finb  oorljanben,  bodj  ofjne  fjeroorragenbe  33ebeutung,  wogegen 
bie  große  Abteilung  ber  iöradnopoben  ben  $ö()epuntt  ir)rer  Gntioitfclung  erreicht  (ogl. 
Orthis  hybrida,  3.  35).  SRuföeln  unb  Sdjnecfen  geigen  fid)  ebenfalls  in  großer  Stenge, 
unb  311  u)ncn  gefeilt  fid)  bie  oermutlid)  mit  ben  Sdjnecfen  oertoaubte,  oollftänbig  aufe 
geftorbene  ^amilie  ber  ftonularibeu  (ogl.  Conularia,  S.  35).  Xk  Ijodj  organiftcrte  ftlaffe 


Favosites  (nad)  ©olbfufe)    Sgl.  ?>j»,  S.  34.  UmgejuftäHt>f.  Sgl.  JtsI,  6.  34. 

ber  Shkidjtiere  ober  s])iollu$feu,  bie  (ieplmlopoben,  ift  faft  nusfdjliefjlid)  burd)  bie  formen? 
reidje  Abteilung  ber  9Jauttliben  oertreten  (ogl.  Orthoceras  Neptunenm,  6.  35).  Unter 
ben  ftruftaceen  ober  Krebstieren  Ijaben  bie  Snlobiten  eine  bcbeittenb  größere  Slrtcnjabl 
aufjuioeifen  als  in  ben  fambrifcfjen  ^Übungen;  allein  ba  bie  gnnje  $auna  fcfor  oiel  reicher 
geioorben  ift,  fo  fpieleu  fie  nidjt  mel;r  mie  bamalä  bie  crfte  iHolle,  foubern  ftnb  oou  anberu 
Abteilungen  beä  £ierrei$e$  bebeutenb  überflügelt  loorben  (ogl.  Dalmanites  socialis,  3.  35). 

Wirbeltiere  ftnb  nod)  faum  511  fiuben,  nur  toeuige  tfifdje  crfdjeinen  in  ben  l)ötf>fteu 
teilen  ber  Aormation.  "Hon  sJ>flan$en  finb  oerid)iebene  marine  Ofetoädjfe,  namentlich  Algen 
unb  Diatomeen,  befannt;  ba«  ^orfommen  oou  i'anbpflanjen  ift  fefor  befdjränft. 

3)  Tie  Teuonformation  finbeu  mir  in  tnpiidjer  (Sntioicfclung  in  ben  SHljcinlanbcn; 
aunerbent  ift  fie  in  gang  tfuropa  fetyr  oerbreitet.  i>on  aufuueuropäifdjen  i'tinberu  ift  in 
erfter  Viuie  Siorbamcrifa  311  nennen,  too  bie  Formation  bn$  SJiarimum  itjrer  (Entfaltung 
ju  erreidjen  fd)eint. 

Tie  $eüöiferung  ift  bcrjeuigen  be*  Silur  nalje  oenoanbt,  nur  bie  öraptolitljen  unb 
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Cnftibcen  finb  faft  oollftänbig  oerfdjiounben.  Unter  bcn  reidUid)  entmitfelten  Korallen  i)\ 
al$  ein  febr  d) a ra f t e vi f t i | djcr  £npu$  bie  Calceola  saudalina  (ogl.  31bbilbung,  3.  38)  ije  r= 
vorgeben.  £ie  Ärinoiben  finb  and)  im  £eoon  in  anjierorbentlidjer  Stenge  oorljanben 
(ogl.  Lecithocriuus  Eifelianus,  ©.  38)  nnb  cbenfo  bie  3hadnopoben  (ogl.  Stringoce- 
phalus  Burtini,  unten).  Unter  ben  Geplmlopoben  finb  bie  Jtoutittben  oiel  fduoädber  ver- 
treten als  im  Silur,  roäl;renb  bie  3lmmonitibcn  nun  |utn  erftenmal  fräftig  fjeroortreteu 
(ogl.  Goniatites  intumescens,  unten). 


Pteryirutu»,  Willciiutt,  Sie  cinjtliic  «d>(«  a  in  nolutl.  0r5ftc 
(ü.id)  Üffloobroarb). 


nonintites  intumescens  (nad)  Sattbbtrflcr). 


Unter  ben  Statftaceen  madjt  firf>  eine  anfecrorbentlid)  ftarfe  ÜUmaljmc  ber  Xtilobiten 
beiuerfbar,  bagegen  finben  mir  bie  oollfte  (rntfaltung  ber  merfnnirbigen  (Jurwpteriben,  bie 
unter  allen  ftrufteru  ber  3?or=  uub  ^e^tjeit  bie  getoaltigften  Timcufionen  erreicht  ju  baben 
fdbeinen  (ogl.  Pterygotus,  oben)-  3M"d;e  finben  fid)  in  grofser  Slrtenjabl  namentlid)  in 
jenen  Ablagerungen  oon  Siujjlanb,  ünglanb  unb  ÜHorbamcrifa,  bie  als  alter  roter  Sanb^ 
fteiu  bejeidmet  roerben.  £eroorragenbe  iöcbeutuug  Ijabcn  befonber*  ^>anjernfd)e  oon  bödm 
fcltfamem  ^auc  (ogl.  Pterichthys,  S.  38)  unb  fdnncljfdnippige  Wanoiben,  ferner  Ijai 
fifdjäbnlidie  fvormen. 

hieben  biefen  Sppen,  bie  bem  9EBaffec  angehören,  begegnen  im*  hier  }tltn  erftenmal 
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@cf<$i<f»te  unb  örunb&egriffe  ber  ©eotogte. 


Ftcrichthys,  etnm*  octlleintit 
(M4  Uanbct).   BgL  tut,  S.  37. 


Leathocrinun  Eifolianus 
tnad)  «Aul  je). 
JPflf.  2«t,  S.  37. 


Calceola  »anilalini  (nai)  ftunlb). 
a  Exemplar  mit  Iccfe!  tan  Der 
6ette,  b  Bon  unten;  c  PremjKiir 
ohne  Settel.  Styl.  Seit,  S.  37. 


3kit)ol)ner  bc$  feften  1'anbeS  in  etiuaä  größerer 
^afjl;  ocrfdjicbcnei'QnbpffanjCi^cinjolnc^nfcftcu, 
meUeidjt  iiud)ciuige£anbfdmetfen  geben  Itnifttmbc 
von  beut  organif d)en  i'cben  auf  bem  Trocfnen. 

4)  Tie  Jiofjlenformation  jeigt  unl  bann 
Kontinentales  SeBen  in  reidjfter  (Entfaltung.  Tic 
Steinfoljlcnflöje  unb  bie  fie  umfdHieBenben  ©e» 
flehte  fjabcii  eine  reidjc  ^loxa  geliefert,  in  roeldjer 
namentlid)  3d)ad)tclf)alme,  iBaumfarne,  bic  ben 
Bärlapp  i^flanjen  ober  i'nfopobiaceen  oerwattb* 
ten  l'cpibobcnbrcn  unb  Sigillarien  (ogl.  Lepi- 
dodeudron  Sternbergi,  ncbenftcfjenb),  enblid) 
9tabel$01}et  von  großer  Bebeutung  finb;  mit 
ilmen  erfä)einen  meljrfadj  Vertreter  von  i?anb- 
fdmerfen,  ferner  Taufenbfüfte,  3forpioue,  3pin= 
neu  unb  jafylrcidie  ^nfeften. 

3kt  ben  niebem  Tieren  beä  }JJeere3  fmbcit 
wir  nüeber  nalje  ikrtuanbtfdjaft  mit  jenen  be$ 
Teoon,  wenn  and)  ciujelne  sJlbiueid)tmgcn  roidjtig 
finb.  Tie  ^oraminifereu  ftclleu  \\d)  jum  erftem 
mal  In  bebeuteuber  3abl  ein  (ogl.  Fnsulina 
cylindrica,  3.  39);  unter  ben  (Mnnobcv: 
men  errcidicu  bic  Slaftoiben  ifjrc  fjödjfte  (Sutitüdelung  (ng(.  Pentatrematites,  S.  30), 
unb  bie  3ecigel  treten  etnmS  mefjr  fjcruor.  Tagegen  läfet  fidj  im  ganjen  üereid^e  ber 
üJiollitsfenbeüölferung  feine  lu'ruorragcnbe  Slbweidmug  nennen;  nur  finb  bie  Stonufariben 


I.i  \i\Hix\i  iwlron  Stornbrrgi.    Icürocif«  tafaMcfl 
Stammftiid  (natf»  j>.  '.Hörn er). 
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reutatrematites,  ttmoS  Dccgrö&crt  (na*  fr  Wömcr). 
.1  Son  obfrt,  b  öon  b«  Seit*.  SJjl.  2<rt,  S.  38. 


FiHnlin.a  cyliudrica. 
a  flutürl.  «töfec ,  b  darf 
t.raröfiftt  (tiatt)  aj?ölUr). 
8gt  tat,  6. 


bebeutenb  befebränft  uub  aud)  bic  s)Iautiliben  in  geringerer  beenge  nie  früher  oorlmuben; 
unter  bett  ^radüopoben  ift  namentlich  bic  Gattung  Productus  oon  ^cbeutung.  s^ei  ben 
Äruftaceen  ünb  bic  @urnpteribcn  ftorf  oerminbert,  bie  Xrilobttcn  auf  fdnoadje  tiefte  rebus 
jiert,  loäbreub  bic  erften  Wepräfcntantcn  ber  (jod;  organifierteu  3d;alcnfrcbfc  ftd;  einfallen. 

3m  "öereidjc  ber  Wirbeltiere  madjeu 
üd)  roidjtigc  Unteridnebe  geltenb.  Unter 
ben  jvifcfjcn  finb  bic  ^anjcrfifdje  nur 
nodj  fdjroacfj  oertreten;  bagegen  ftofeen 
wir  auf  böbere  Topen,  iubem  eine  9ln= 
$abl  oon  2(mpbibicu  au*  ber  au*geftor= 
benen  Abteilung  ber  Stegocepljalen  ober 
l'aoorintbobonten  auftreten. 

5)  Tie  "^c  r  m  f  o  r  in  at  io  n ,  in 
Ueutftblanb  tueift  burd)  bic  porpborifdjeu 
canbfteine  unb  Konglomerate  be$  i)iot= 
liegenben  unb  ben  allerbing*  in  Dielen 
Wegenben  feblenben  marinen  Secbftein 
repräsentiert,  bat  bte  jetjt  im  ^erglcitfie 
ut  ben  frübern  3Jilbungen  eine  überaus 
ärmliaV  $auna  geliefert,  unb  fpejiell 
ünb  bic  marinen  Grfdjeinungcu  äufierft 
bürftig.  3m  großen  unb  ganzen  fann 
man  ba£,  ioa$  mir  lernten,  al$  einen 
nerarmten  iKcft  ber  $auna  ber  Alobleu- 
formatiou  6c§ei$nen,  ju  bem  nur  oet* 
einselt  neue  Typen  binjutretcu.  ^on 
Skbeutung  finb  lebiglid)  bic  Jifdje,  bie 
äufcerft  mannigfaltigen  3tegocepbalcu 
(ogl.  bie  nebenftebenbe  3lbbilbung  oon 
Branchiosaurns)  mannet  Sofalitäteti 
foroic  ba3  erfte  fiebere  Grföeincn  oon 
Reptilien. 

Tttcfe  2lrmut  ber  permifdjen  SJilbuiu 
gen  ift  fidjer  nidjt  fo  aufjufaffen,  al*  ob 
bamals  überhaupt  ba$  otganiföe  geben 
ein  bebeutenb  fdjtüadjercä  gcioefcu  wäre 
als  ju  anbern  Reiten.  3ebe  Formation 


Brnnohiosannn  ou«  t>cn  t>crmiffl>:n  ablaßtruiigcn  33il)mfitJ, 
eagiöfetrt  (ncaj  «.  ftritf*). 
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0ef$i$te  unb  Orunb&egrtf fe  ber  Öeologte. 


jcigt  ficft  in  einigen  Glegenben  burdj  foffitreic^e,  in  onbern  burdj  fofiilarme  ©Übungen  oer^ 
treten,  unb  lefctereS  ift  gcrabc  in  ben  bis  jefct  neiljer  befannten  2)iftriften  mit  ben  per= 
mifeben  Slblagerungen  ber  gaff;  in  neuerer  3*tt  bat  man  in  Armenien  unb  3nbicn,  tneßeiebt 
aud)  in  ben  2Upen,  fef)r  üerfteinerungSrcidje  SBilbungen  gefunben,  bie  fidj  vermutlich  f)ier 
einrieben. 

in.   jJMcroaoif^c  "^criobe. 
6)  £ie  £ria*formation  bat  ifjren  Tanten  oon  ber  Dreiteilung  erhalten,  in  meldjer 
fte  im  oufeeralpinen  Teile  von  Teutfdjlanb  auftritt;  fjier  liegt  nämltd)  $u  unterft  eine  über; 

nu£  »erftcincrungSarine  Sanb- 
bilbung,  ber  Vuntfanbftein, 
barüber  ftalfe  mit  fefjr  jafjlrei- 
djen  Snbitribuen,  ober  ucr&ält= 
ntemäfjig  wenigen  9lrteu  von 
Soffitten,  ber  Mufdiclfalf,  311 
oberft  roieber  Sanbftcine  unb 
2\)ont,  ber  fteuper.  Seit  fof= 
filreid;er,  menigftena  im  mittlem 
unb  obern  Teile,  ift  bie  £ria$  in 
ben  Cftalpen.  2htfjerbem  finb  mir 
unterrichtet  über  bie  Verbreitung 
ber  Formation  in  ben  &arpatt)en, 
in  Italien,  ftranfreid),  Spanien, 
ISnglanb,  Spitzbergen,  9Jorbame= 
rifa,  Sibirien,  ^cufeelanb,  9leu- 
folebonien,  ^nbien  unb  Süb^ 
afrifa.   £0  bie  sJkrmformation 
fet)r  arm  an  goffilien  ift  unb  ber 
untere  Teil  ber  Xxiai  in  ben 
bisher  befannten  Wegenben  bereit 
aud)  nur  fef>r  wenige  geliefert  Ijat, 
fo  fielen  mir  Ijicr  oor  einer  gro- 
ßen ^üde  in  ber  palaontologifdjen 
Überlieferung,  ^nfolgebeffen  ift 
ber  flontraft  gegen  bie  paläojoü 
fd;c  Veoölferung  ein  fetyr  großer. 

goraminiferen  finb  in  ber 
£ria$  oorfjanben,  aber  bis  jefct 
menig  befannt.  Sdjwämme  finbet 
man  fpärlid),  cbenfo  ÄoraUen, 
rocnirjften«  in  gut  crbaltenen  9te= 
ften;  unter  itjnen  fa)eint  bie  va- 


Labyrinthodon  Ruotimeyeri  au«  btm  Suntfonbflttn  ber  Umafbung  Bon  8a|d 
(na*  !ü)itbtr»t)cim).  etwa»  Übtr  >,  btt  naltirl.  «töftt.  SBflI.  Xcii,  S.  42. 


läojoifrfje  Abteilung  ber  9cua,ofen  311  fcblen,  für  welche  bie  ßeraforallien  auftreten;  Tabiu 
loten  finb  faft  oerftfmmnben.  Von  Stad&elljäutern  finb  Ggftibeen  unb  SBlaftoibeen  au*; 
geftorben;  unter  ben  «rinoiben  ift  bie  Familie  ber  Teffelloten  auägefdneben  unb  bura)  bie 
91rtifulaten  erfeftt  (ogl.  Encrinus  liliiformis,  3.  41).  Cbenfo  ijt  unter  ben  Seeigeln  an 
Stelle  ber  palä03oifa>n  $ala?$inoiben  bie  neue  Familie  ber  Guednnoiben  getreten,  an 
meldjen  ba*  ©efjäufe  ftet*  au«  20  Jafelretyen  befte&t.  Unter  ben  SJradnopoben  ift  eine 
Neific  dou  poläojoifcben  Gattungen  erlofdjen,  toät)renb  bie  Terebratuliben  jefct  bie  erfte 
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JHoHc  fpielcn  (r>gl.  Terebratula  vulgaris,  unten);  3)Jufd)cln  unb  Edjnecfcn  erfdjeineu 
bebeutenb  jal)lreid)er  alz  früher  unb  Ijoben  eine  ifleifje  djarafteriftifdjcr  Vertreter  aufju= 
weifen,  r»on  bcncn  wir  nur  unter  bcu  ÜDlufdjeln  bie  fcalobien  unb  Xnonellen  nennen  wollen 


Arce»te«  (nad)  9Jlojfifot>ic3).  n  3?cm  eont,  h  ton  btr  Seil«.  89I.  2«t,  6.  40. 

(vol.  Daonella  Lommeli,  oben).   33ei  bcu  (iepbaloyobeu  finb  bie  ftautiliben  nun  voll-- 
ftänbig  uon  ben  Slmmonitiben  überflügelt,  welche  bicr  in  üielen  unb  bod)  entwicfelten  ^ox 
meu  auftreten  (ogl.  Ceratites  nodosus,  oben,  unb  Arcestes,  oben),  unb  ju  beneu  fid> 
nod)  bie  ältefieu  Vertreter  ber  Selemnitiben  gefeilen. 
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0ef<f)t$tc  unb  0runb6ecirtffc  ber  öeofogic. 


Tie  Alruftaccen  ber  Triaä  finb  nod)  nicfjt  fefjr  bcfannt,  ifjrc  (Sntroidclung  ift  befonberä 
burd)  ba$  Übcrl)anbncl)tucn  bcr  6od)  ftebenbeu  langfdjroänjigcn  ilrcbfc  djaraftcrifiert. 

Tic  roidjtigften  £<cränberungcu  treten  un$  jebod)  bei  ben  ^öfjern  Wirbeltieren  ent* 
gegen.  Tic  ftifdje  flnb  oon  ben  altem  Tupeu  nicfjt  nett  t>erfd)ieben,  e§  finben  fid)  na* 
inentlid)  fdjmeUfd)uppige  Wanoiben  unb  foaifiüi)älnilid)e  Tiere.  s-öei  ben  Ülmpbibien  ftoften 
mir,  mic  früher,  auf  bic  8tegocepl;alen,  unter  betten  Ijier  eine  SHcifje  bura)  ifjre  Wröfje 


Gdjfibet  oon  T.jrcosaurus  au8  bcr  JttaS  neu  Sütiafriia  {naä)  SR.  Omen),   a  35on  ber  Ecite,  b  oon  ooen,  c  (in  et» 

«einer  Saljn.  «gl.  Seit,  £.  41 


S4abel  oen  Tritylodon,  einem  Säugetiere  au«  ber  SriaS  Bon  Süöafrifa  {naä)  9c\  Croen).  a  Bon  oben,  b  bon  unten, 

c  Don  ber  Seite.         2at,  6. 


auSgejcidnicter  Vertreter  unfre  Ütufinerffnmfeit  erregen  (ugl.  Labyrinthodon  Ruetiineyeri. 
(2.40).  3)indjtigc  Gntroidcluttg  finben  mir  bagegen  ganj  plö&lid)  bei  ben  Reptilien;  hier 
begegnen  unl  oor  allen  bie  merfroürbigcn  Gnalofaurier,  gewaltige  s))leercätiere,  bei  benen  bic 
Gftreinitäten  ju  breiten,  floffcnartigen  Siuberorganeu  mngcftaltet  finb,  bic  an  ben  Sfötfypo« 
fauriern  fed)$,  an  ben  Sauropterngiern  fünf  yyinger  aufiueifeu;  ferner  Tmofaurier  unb  eine 
9(n$a$l  oon  formen,  meldjc  bie  SRertmalc  biefev  mit  foldjen  oon  RrofobUen  unb  (iibed^fen 
Bereinigen.  $u  biefen  ucrfdjiebeuartigen  Stippen  treten  nod)  bic  'Jlugcibedjfen  ober  -^tcrobaf-- 
tnleu  unb  uieUeidjt  aud)  bic  erften  Sdjilbfröten  binju.  §at  bemnad)  fdmn  bic  curopäifdje 
Triad  eine  grofjc  OJtannigfaltigfeit  von  Reptilien  geliefert,  fo  gefeilt  fid)  ju  Ujncu  in  8übafrifa 
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unb  ^nbicit  nod)  eine  Weibe  ßanj  a&roeidjenber  Xnpcn,  meldte  in  ber  Wegel  unter  beut 
Warnen  ber  Ülnomobonten  jufammengefafrt  roerben  (ogl.  bie  tUbbilbung  von  Lycosaurus, 
3.  42).  Cnblid)  finb  ourf)  Vertreter  ber  fjödjften  ftfaffe,  ber  Saugetiere,  in  Württemberg, 
ISnglanb,  Sübafrifa  unb  Worbatuerifa  entbeeft  toorben,  Heine  £icrd)en,  bie  nteift  |ti  ben 
Beuteltieren  gcrcdjnet  roerben;  bie  Wefte  iinb  übrigens  meift  bürftig,  ein  einjiger  jicmlid; 
oollftänbiger  3d)äoelreft  aus  cübafrifa 
ift  unter  bem  Wanten  Tritylodon  (f.  Kfo 
bilbung,  3.  42)  befd)rieben  toorben  unb 
gefjört  einem  burdjauS  fretubarttgen  2\)- 
puS  au. 

7)  £ie  Surafortttatton,  bereu  un» 
terer  Teil,  ber  Vias,  bisweilen  als  eine 
felbftänbige  Formation  beljanbelt  toirb, 
ift  faft  in  gattj  Europa  oerbrettet  unb 
and)  in  allen  aubertt  (Erbteilen  nad)ge= 
mieten.  Werabc  in  ben  am  beften  unter; 
flicken  (itegenben  jeidjnet  fic  fid)  burd) 
aufjerorbentlidjcn  ^offilreidjtum  au0,  unb 
beslmlb  ift  bie  3n^  bn  befannt  getoor= 
betten  formen  eine  feljr  große.  £ie  min- 
jigen  (>M)äufe  ber  Jyoraminifcren  finb  in 
auftcrorbeutlidjer  Dfenge  uorlmuben;  bie 
WlaSfd)tüamme  ftnbeit  fidj  in  mandjeu 
Siftriften,  namentlid)  im  obern  3ura,  in 
foldjen  Staffen,  baf?  il)re  Wefte  mad)tige 
3d)id)tfm"teme  erfüllen;  cbenfo  treffen  mir 
eine  überaus  retdje  (iuttoitfelung  ber  fe$& 
ftrabligen  Moralleu,  oon  benen  und  and 
beut  obern  Oura  3lnl)äufungeu  befannt 
finb,  bie  jur  8erg(eu$ung  mit  ben  Wiffeu 
ber  ^e^t,>eit  aufforbern.  £ie  itrinoiDeu 
treten  ebenfalls  feljr  biiufig  auf,  unb  eiu= 
jelne  berfclben  erreidjen  eine  öröfje,  tuie 
mir  fie  aus  feiner  anberu  Formation  fen- 
nen;  bod)  ift  bie  Wannigfaltigfeit  berfel- 
ben  feit  ber  Wol)lenformation  in  Rarfei 
iUbnabute  begriffen.  Stte  Seeigel  bagegeu 
erlangen  luer  junt  erftemual  große  Sie« 
beutnng  burd)  bie  £>äufigfeit  tbreS  i>or= 
fontmeuS  in  mandjeu  Wegenben  unb  burd) 
ibren  ^ormenretdjtum.  £ie  bomiuiereube 
Abteilung  bcrfelbeu  fittb  bie  regulären  Jornten  (»gl.  Cidaris  Corona ta,  3.  45),  bei  mtU 
d>eu  ber  Äffet  im  Zentrum  ber  Cberfeite  gelegen  ift,  miifjreub  unregelmäßige  formen  mit 
eiH'utrifdtem  2lfter,  bie  luer  auftaud)eu  unb  ben  Familien  ber  Waleritiben,  ftafftbuliben  ttnb 
Tiiafteriben  angeboren,  gegen  jene  ftarf  jurürftreten  (ogl.  Collyrites,  3.  44). 

3n  grotjartigfter  SluSbilbung  treten  uns  bie  StoKuftfett  entgegen;  unter  oen  ^radjiopobeu 
ift  bie  sJ)ienge  ber  oerfdnebeuen  Snpeu  allerbingS  feine  fetyr  große,  ba  eine  bebeutenbe 
Slnjafjl  paläojoifdjer  Wattungen,  bie  nod)  in  bie  mcfo;oitdje  $eit  bereinrageu,  teils  mit 


Atnaltheus  margarit.it us.  JPflt.  tejt,  £.  4t. 


Trignnii»  rmvis.  Sflt.  tat,  «.  44. 
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8d)luft  bcr  Xria^  auSgeftorben  finb,  teile  im  i.'ias  oerfdnoinbcu,  fo  bafj  oorroiegeub  bic 
einseitige  (Sntioirfelung  bcr  XcrcbratuliDcn  unb  iHlnmcbonellibcu  eine  ftattlicb>  3lrtcnjabl 
liefert.  33ei  ben  SRufd^eCfl  ift  wichtig,  bafc  fid)  bie  formen  mit  3Rantelbud)t  511m  erften^ 
mal  in  bebeutenber  Stenge  einftcllen.  Unter  ben  jabllofcn  onbern  formen  mögen  nod) 
bie  SDiceraten  unb  £rigonten  (ogl.  Trigonia  navis,  3.  43)  als  djarafteriftifd)  bejeidbnet 
werben.   9iid)t  minber  groj?  ift  bie  3al)\  ber  erfmeden,  oon  benen  mir  |tDei  Xtten  l;eruor= 


4  *1  * 


■ 


•■/•. 


Fleurotomaria  nnjrlica. 


Amnltbeus  ni^rpAritati)«. 


Bclemnitos 
cjiHoriensis. 
a  Son  unten. 

Collyritts.  a  3?on  bcr  QtiU,  b  Oon  ob<n,  c  Oon  hinten, 
d  oon  unten;  e  btr  Gdjeitelapparat,  rergrefeat. 
3?fll.  Xflt,  6.  4:). 

Ijeben  wollen:  bie  ^leurotomarieu  (ogl.  Pleurotomaria  anglica,  oben),  welche  in  ber 
Wegenwart  felir  feiten  geworben  finb,  unb  bie  Nerineett,  bie  namentlich  in  allen  Korallen 
btlöungen  eine  grojk  Nolle  foielen,  jefct  ober  uoüftänbig  erlofd)cn  finb.  Unter  ben  Gepba= 
lopoben  finb  bie  ftautiliben  bie  auf  bie  eine  Gattung  Nautilus  oerfduounben,  wöbreub 
bie  ^elemnitiben  (ugl.  Belemnites  calloviensis,  oben)  unb  iHmmonitiben  ibre  bödjfte 
»löte  erreichen  (ogl.  Amaltheus  margaritatus.  oben,  unb  3.  43,  unb  Stephauoceras 
Brunguiarti,  3.  4.")). 

einige  wenige  ttotolitöten  lieferten  eine  große  Stenge  oon  tfruftaccen,  unter  benen 
bte  lanafcbmäujigeu  ttrebfe  bominiereu,  fomie  jablreiche  Enterten. 
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Unter  ben  $if  d)eu  finb  biefelbcn  ftamilien  norfyanben  nie  tu  ber  TriaS;  baju  gef  dien 
fid)  nod)  bic  älteften  flnodjenfifdie  ober  TeleofVicr,  JHcpräfcntanten  Derjenigen  Abteilung, 
rocldjer  jefct  bic  grofjc  SJiefjrjatjl  aller  %ifäc  angehört.  2Mc  Stegoccplialcn,  roeldje  oon  ber 
flofjlcnforination  bis"  $ur  TriaS  eine  fo  roid&tige  sJMc  gcfpiclt  fjaben,  finb  üerfdjrounben, 
unb  es  fehlen  auffaUenberrocifc  alle  Slmpfnbicn.  SBon  Reptilien  ftnb  bie  3Inomobonten  au£-- 
gcfd)iebcn,  bie  übrigen  Slbteilungen  bagegen  ftärfer  entroidelt  all  in  ber  Trias,  fei  e$  nun, 
bafj  in  ber  ^urajeit  wirflid)  mef>r  unb  grö§erc  formen  lebten,  ober  fei  et,  bafi  einige  Stellen 
beä  3ura  ftd;  burd)  bie  befonberS  gute  Grf)altung  ber  2öirbeltierfuod;en  au*3eid)nen  (ogl.  oor= 


FlcsiowHrns  ou8  htm  unt<rn  Pia»  GiifllanW  (na*  SJIU«),  jlart  wrtlonnf. 


ftctycnbc  9lbbilbung  oon  Plesiosaurus).  3«  ben  fjödiften  Teilen  bes  3ura,  im  IttfjograpIjU 
fdjen  Sdncfer  oon  Solnljofcn,  fjaben  fid)  bie  ätteften  SBogelrcftc  in  beut  berülnnteu  Archaeo- 
pteryx  (S.  46)  erhalten,  einem  Tiere,  bei  bem  ba$  ^ortjanbenfein  eines  eibedjfenfdnueifcS, 
einer  23ejaf;nung  in  ben  liefern  unb  mand)e$  anbre  nod)  fefjr  an  Reptilien  erinnert, 
kleine  Säugetiere,  äl)nlid)  benjenigeu  ber  obern  TriaS,  fjaben  fid)  aud)  im  3ura  gefunben. 

8)  Xk  Äreibeformation  fjat  in  ihrer  fiauna  grofjc  iäfnilicfjfeit  mit  berjeuigen  be$ 
3ura;  cä  mögen  bal;er  nur  bic  ruefentlidjften  2lbroetd)ungen  f)eruorgef)oben  werben. 

Unter  ben  Seeigeln  treten  jtoci  neue  Öruppen,  bic  2lnancf)i)tibcn  unb  bic  Spatangiben, 
auf  (vgl.  Ananchytes  ovatua,  S.  48,  unb  Toxaster  complanatus,  S.  47),  unb  im  all; 
gemeinen  ift  ein  ftarfe*  fteruortreten  ber  irregulären  }U  bemerfen.  Unter  ben  SRoHuäfen 
fällt  bei  ben  SJiufcfjeln  uor  allen  anbern  bie  eigentümlidje  ^amilie  ber  ^Jubiftcu  auf  (ogl. 
Hippnrites  cornu  vacciuum,  3.  47),  bereu  2lngel)örige  au*fd)licfrtid)  ber  Üreibejeü  eigen 
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ftnb;  neben  ihnen  ift  namentlich  bie  Gattung  Iuoceramus  burd)  ihre  ftarfe  (rnturicfelung 
charaftcriftifd)  (»gl.  Inoceramus  concentricus,  3.  48).  $ei  ben  3dmedVn  ift  neben  einigen 
eigentümlichen  Gattungen,  roie  Actaeonella  unb  Avellana,  namentlich  ba*  Auftreten  einer 
gröfjem  5ln$abl  noch  jefet  lebenber  (Gattungen  foroie  bae  ^orhanbenfein  jatflrcictjer  £anb- 


Arrliaooptoryx  öon  6oInl)offn  (na*  Tarnt«)   9li4t  n.anj  *'j  brr  natfirl.  <Sit%t.  lögt.         -3.  45. 


fdweden  bemerfeuswert.  Unter  ben  (iepljalopoben  überraidjt  un*  bie  SRenge  uon  Slmmo; 
nitioen,  beren  cdjaleu  bie  normale  3pirale  verfallen  (vgl.  Crioceras  Koemeri,  3.  47). 
35ic  Kruftaceen  haben  eine  beträdjtlidjc  9(ngQ$(  uon  .ttrabbeu  geliefert. 

T'w  Aiicl)fauna  ber  Mreibejeit  erlialt  baburd)  ein  fel)i"  dmrafteriftifdK'*  Weprage,  bafj 
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Irhthynnti»  oud  bet  obern  «reibe  Don  Wanicio  (nad)  <DIarfl>):  *  reftauriertca 
Sfelet,  '»  notörl.  ©röfec;  b  Untertiefer,  oon  oben  fit  ben  JJabnflrubcn; 

c  biloniaoer  Stfitbel,  bon  oben,  unb  d,  bon  unten  gcfrb.cn.  SBgl.  IfH,  €.49. 


Toxaster  COMphUUktQfl  (nad)  SJefor) 
a  'Bon  ber  Seite,  b  Don  oben ,  e  «An:  l 
npbnral,  d  bon  unten.  3)^1  I'lt,  S.  45. 


Cruwras  Koomori.  Sgl.  Xcrt,  6.  46. 


Hipparitet  cornu  vaeeinam. 
SflL  lerl,  6.  45. 
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bie  Teleoftier  ober  Änodjenfifdje  in  grofjer  3«^  oorfommen  unb  namentlich  bie  fdjmelj= 
fcfmppigen  ©anoiben  jurücfbrängen.  2Bäf>renb  oon  Amphibien  Iner  fo  roenig  rote  au*  bcm 
3ura  etroaS  befannt  ift,  ftnb  bie  Reptilien  (ogl.  Stbbilbung,  S.  48)  roieber  überaus  fiart 
entroicfelt,  unb  ju  ben  frühem  Dtepräfentanten  treten  nod)  jroei  neue  Abteilungen,  bie^ 
jenige  ber  fogenannten  SRofafauriben  foroie  bie  erften  Schlangen,  Ijinju.  Sögel  rourben 
mel)rfadj  gefunben,  bod)  ftnb  gut  erhaltene  SRefte  bi$  jefct  nur  aus  ben  roefUidjen  Territo- 
rien ber  bereinigten  Staaten  oon  SRorbamertfa  befannt  (ogl.  Ichthyornis,  S.  47);  bei 
allen  fdfjeinen  3äf>ne  in  ben  ftiefern  oorfjanben  geroefen  ju  fein.  Säugetiere,  bie  roir  au£ 
ber  TriaSs  unb  Juraformation  fennen,  Ijat  bie  Äreibejeit  bisher  nod)  nid)t  geliefert. 

%üx  bie  ßntroidfelung  ber  Sanbflora  bilbet,  roemgffcn*  in  ben  und  bcfanntcn  ©egenben, 
bie  sDJitte  ber  Äreibeformation  ben  roidjtigften  SBenbepunft  in  ber  gangen  geologtfdjen  <*nt- 
roidelung,  inbem  Iner  plöfclid)  jafjlreidje  Laubbäume  unb  anbre  Vertreter  ber  grofjen  3tt»= 
teilung  ber  Tifotglebonen  auftreten. 

IV.  ,&änoaotf<8e  jlferiobe. 

9)  Tie  Terttärformatton,  bie  fid)  in  ber  ganjen  Gntroirfclung  ber  Tier-  unb 
^flanjenroelt  ben  jefcigen  berf)ältniffcn  näl;ert,  roirb  in  oicr  aufeinanber  folgeube  Unters 


Pnltcotheriom  magnam  au«  b<ra  «iW  M  TOontmMlrt  in  fyuil  (na*  «oufcrij).  »i.  fc«  nalOtl.  ©rd|t.  SBfll.  tctf,  €-  «>. 

abteilungen  gebracht,  ba$  (Socän,  Dligocän,  2)ltocän  unb  Sßliocän1.  Ter  SCbflanb 
gegen  bie  $auna  ber  mefojoifdjen  Ablagerungen  ift  aufeerorbentlid;  grofe  unb  roirb  roof)l 
am  befien  baburrf)  d)arafterifiert,  bafj  roir  furj  bie  roidjtigften  Topen  aufjäf)len,  bie  in 
ber  Äreibejeit  nod)  eine  grofje  9tofle  fpielten,  im  Tertiär  bagegen  oerfdjrounben  ober  (roaS  in 
ber  nadrfte&enben  Überfielt  burd)  ein  Sterndjen  [*]  angebeutet  ift)  feljr  ftarf  rebujiert  finb. 

Unter  ben  Seeigeln  ftnb  e£  bieSalenien*,  Anand)otiben*,Öaleritiben*  unbTofafteriben; 
oon  SKufdjeln  bie  SRubiften,  Trigonien*  unb  3noceramen;  oon  Sdjnerfen  bie  ^leuroto; 
marien*,  Ülierineen,  AftäoneHen;  oon  Gepfjalopoben  bie  Ammonitiben  unb  Selemnitiben*; 
oon  $tfdjcn  bie  ©anoiben*;  oon  Reptilien  bie  Sauropterogier,  SdMoopterugier,  Tino; 
faurier,  ^terofaurier  unb  SWofafaurier;  enblid;  bie  Sögel  mit  3äfmen. 

2Bettau$  bie  merfroürbigfte  T&atfadje,  roeldje  roir  au$  biefer  ^ufammcnficllung  fennen 
lernen,  ift  ber  aufjerorbentlicf)e  9iüdgang  ber  SHeptilien,  bereu  neun  in  ber  Äreibejeit  cor* 

1  35om  griet^ifc^en  r|«J«  (tfos),  SRorgenröte,  unb  xaträi  (kain&s),  neu;  öliyoi  (oligos),  wenig,  unb 
ntttvoi;  fidmv  (meiön),  roenifler,  unb  *«nöi;  nUimv  (pleiön),  mc^r,  unb  *<urö{. 
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fjanbene  Crbnungen  auf  oier  jufammengefdnnoljen  finb.  2ln  ifnre  Stelle  treten  bie  Säuger 
tiere,  roeldje  nun  in  klaffe  erjdjeinen  unb  unter  ben  itanbberoobnern  bie  bominierenbe 
9ioÜe  fpielen.  Tiefelben  gehören  im  Gocän  unb  Cligocän  foft  burdjgebenbs  injroifc^en  aufe 
geftorbenen  Gattungen  an  (ogl.  ba$  tapträbnlidbe  Palaeotherium  magnum,  S.  49),  im 
moeän  treten  baju  oiele  jefet  lebenbe  Öottungeu,  im  s}>liocän  enblidj  finb  bie  lefetern  »or* 
f;errfd>enb,  roäfjrenb  bie  31rten  nod)  famt  unb  fonbcrS  oon  ben  heutigen  oerfdneben  finb. 

SJei  ben  roirbellofen  Tieren  ift  bie  2Innäberung  an  bie  jefeigen  SUertjältniffe  eine  aufjer= 
orbentlid)  grofte;  ja,  faft  bie  cinjige  auffaüenbe  SJerfdnebenfjeit  auf  biefem  öebiete  be= 
ftebt  in  bem  maffentjaften  9luftretcn  ber  burd)  ihre  Öröfje  auägejeidmeten  ftoraminifereiu 
gattung  Nummulites,  bereu  2lngcf)örige  im  altem  tertiär  burdj  bie  2lnl)äufung  i^rer 
3af)llofcn  Skalen  gerabeju  gebirgdbilbenb  roirften.   Tie  grofje  sJ)iebj$a^l  ber  (itottungeu 


ftimmt  bei  ben  ihMrbellofen  fdjon  im  Gocän  mit  benen  ber  Sefctgett  überein,  unb  com 
9Jitocän  an  treten  aud)  jal)lreid>e  ibentifdje  Strien  auf.  Guropa  tmt  bie  söcoölfcrung 
ber  Gocänjeit  einen  cntfdneben  tropifdjen  Gijarafter,  im  sJJiocän  unb  ^liocän  fdjeiut  bie 
Temperatur  niebriger  als  im  Gocän,  aber  bod)  f)tytx  aU  jefct  geioefen  |ti  fein. 

10)  Tie  Cuartär=  ober  Tiluoialformation  seigt  in  ben  CrganiSmen  nod>  roeit 
größere  Übercinftimmung  mit  ber  ^efetjeit.  Tie  grofje  ÜDJefjrjaljl  aller  9lrten  ftimmt  mit 
beute  lebenben  überein,  unb  nur  unter  ben  Säugetieren  finben  fid)  oiele  jefet  ausgeftor- 
benc  3lrten  (ogl.  oben  Rhinoceros  antiquitatis).  Qn  bie  Cuartärformation  fällt  bie  Giejcit 
unb  ba$  erfte  3luftreten  beS  3Henfd>en;  oon  it;r  führen  allmähjidjc  Übergänge  jur  ©«flau 
roart  hierüber. 


ttagcrungeocrbältniffc. 

9lur  in  fürjeften  3u9cn  (Marten  bie  roidjtigftcn  Hauptabteilungen  ber  Sd>id)tfolge 
djarafterifiert  unb  einige  2lbbilbungen  beigegeben  roerben,  bie  ben  fiefer  in  ben  Staub 
fefeen  f ollen,  eine  ^orfteUung  an  bie  Siamen  ju  fniipfen;  in  bcrfelbcn  2Jkife  mögen  nun 
nod;  bie  Ijauptfädjlidjftcn  !Uagerung$üerf)ältiuffe  furj  gefdnlbert  werben. 
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Tie  ftlöagefteine  finb,  rote  es  ber  SRatur  tyrer  Ablagerung  auf  bem  fladien  93obcn 
be3  9)ceere*  entfpridjt,  bis  auf  oerfd)roinbenbe  2lu$naljmen  urfprünglidj  entroeber  vo\l- 
ftänbig  Irorijontal  gelagert,  ober  bie  Neigung  ber  Sdndften  ift  roenigfienS  fo  gering, 
bajj  fic  in  ber  9iäl)e  für  baS  3tuge  nid)t  roafyrnelnnbar  roirb  unb  erft  beutlidj  fieroortritt, 
roenn  man  biefclbe  Sdud)t  auf  weite  Strcden  oerfolgt.  Tie  Tiefe  CäWäd&tigfeit)  ber 
einjelnen  Sd)id;ten  bleibt  fid>  fjäuftg  auf  grofre  Entfernungen  gleidj,  in  oielen  Rotten 
bagegen  fdjroeflen  fie  balb  rafdjer,  balb  langfamer  an  ober  nehmen  an  9)iäd)tigfeit  ab. 
9Han  beobachtet  fogar  bisweilen,  baft  fid)  eine  cinjelne  ober  eine  ganje  ©ruppe  berfelben 
ganj  ocrliert,  nadjbem  fie  oorljer  an  Volumen  ftarf  abgenommen  fmt;  ein  foldjeS  SidmuS; 
fpifeen  einer  Sdndjt  roirb  in  ber  geologifdjen  Sprache  als  „ausfeilen''  bejeidjnet.  Tie 
beiftebenben  3ei<*mungen  finb  beftimmt,  biefeS  Verhältnis  an  5roci  Veifpielen  ju  ocranfdjau- 
lid>en:  bie  erfte  (f.  unten)  $cigt,  roic  in  einem  Sd)icr>tft)ftcm  einige  Vänfe  fid)  oerlieren  unb 
anbre  für  fie  einfefcen,  bie  3roeitc  (ogl.  S.  52)  ftellt  einen  ber  gewaltigen  Tolomitberge 


«ullcilcnbt  e4i4ten  (na*  $a oben). 


SübtirolS,  ben  2559  m  froren  Set  Safj  bei  St.  (Saffian  im  Slbteitfjal,  oor.  Terfelbe  beftel)t 
au«  einer  gewaltigen  s3)Jaffe  oon  Tolomit  ber  obern  Trias,  roeldjer  auf  ^orijontal  gelagerten 
Mergeln,  ben  fogenannten  (Saffianer  Mergeln,  rufjt.  9{ad)  IinfS  oorgefdroben,  tritt  eine 
ntebrigere  Tolomitfuppe,  baS  „9ttd)tf)ofen=9(iff",  auf,  bie  jebod)  mit  ber  ftauptmaffe  beS 
Set  Saft  nidjt  im  3ufammenl)ang  fteljt,  fonbern  burd)  Mergel  oon  biefer  getrennt  ift.  Tie 
fiagerung  ift  berart,  bafj  ber  Tolomit  beS  Set  Saft  bie  oberfte,  jüngfte  Sdndjl  bilbet,  unter 
biefem  SJtergel  folgen  unb  unter  lefctcrn  ber  Tolomit  beS  Srticfjt^of cn = ^iffeö ;  aud)  unter 
biefem  treten  nod)malS  bie  Mergel  auf.  Verfolgen  roir  nun  bie  Tolomite  beS  WffcS  auf 
ber  3eid)nung  nad)  redjts,  fo  fet>en  roir,  bafj  biefelben  rafdj  an  Tiefe  abnehmen  unb  als 
fdmtale  3un9c  SroiWcn  Den  SBftgdtl  oerfdmnnben;  bie  Tolomite  feilen  jroifdjen  ben 
Mergeln  aud,  unb  eine  berartige  ®efteinSpartie,  roeldje  bei  oerfjältniSmäfjig  großer 
SHädjtigfeit  geringe  fjorijontalc  Verbreitung  (jat  unb  nad)  allen  Seiten  ausfeilt,  bejeidjnct 
mau  als  eine  „i>infe". 

To«  Verhalten  ber  Tolomite  $u  ben  ÜJicrgeln  am  Set  Saft  rourbe  f)ier  burd)  eine 
i'anbfdjaftSjeidjnung  erläutert,  ©ine  fold)c  gibt  natürlidj  unter  günftigen  Verbältniffen 
eine  überaus  anfdjaulidje  VorfteÜung,  jebod)  nid)t  allenthalben  lägt  fid>  biefe  SKetyobe  oer= 
roenben;  nid)t  jeber  Weolog  ift  ein  geroanbter  SanbfdjaftSjeidmer  ober  fann  auf  feinen 
Gffurfionen  einen  pfjotograpfnfdjcn  2lpparat  mit  fid)  führen.  ÜberbieS  foftet  eine  Aufnahme 
in  ber  einen  ober  anbern  2Beifc  immer  oiel  Qtfo.  2lbcr  abgcfefjen  baoon  roirb  j.  V.,  roenn 
oiel  Vegetation  oorfjanben  ift,  überhaupt  auf  eine  geroiffe  ßntfernung  nidjtS  oon  ber 
Lagerung  }U  erfennen  fein;  in  biefem  gaUe,  ober  roenn  Verfjältniffe,  bie  nidjt  oon  einem 
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fünfte  aus  überblicft  werben  fötmen,  bod^  im  3ufantmenhange  bargeftellt  werben  f  offen, 
bebient  man  fich  ber  ^urchfdjnitte  ober  Profile,  welche  bei  geologifchen  Säuberungen  in 
auSgebehntcjter  Sßeife  jur  2lnwenbung  fommen.  9)ian  benft  fid)  baS  Terrain,  beffen  So« 
üeranld&aulidjt  loerben  foll,  fenfredjt  burdjfdmitten  unb  ftetlt  mm  biefe  Schnittfläch*,  roic 


8t<$tbofen«Sliff  (na*  TOojftfoöleS). 

fic  fidt)  nach  beut  SRefultate  ber  Unterfuchungeu  tr;corettfcf)  ergeben  würbe,  in  ber  3eidjmmg 
fcf)ematifc§  bor. 

GS  gehört  nur  ein  geringer  Örab  non  Übung  basu,  um  \id)  mit  bem  3Befen  eine* 
folgen  ^urd^fcf)tutteS  oertraut  311  machen,  unb  ba  wir  fer)r  oft  genötigt  fein  werben,  un$ 

biefeS  Hilfsmittels  ju  bebie- 
nen,  fo  muffen  roir  unS  Infr 
mit  bem  ©egenftaube  etroa* 
näher  befd)äftigeu.  iNeben^ 
ftefjenbe  3c^nung  ftcllt  im 
Profile  bie  ißcrfjältniffe  r>om 
Set  Safj  unb  JHidjtfwfen1 
Stiffe  bar,  unb  ein  Vergleich 
berfelbcn  mit  ber  obenfteljem 
ben  lanbfdjaftlichen  2)arfteU 
hing  roirb  leicht  ihre  öcbeu= 
tung  erfennen  laffen. 

Sei  ber  3eichnung  geo^ 
logifdjer  Profile  gilt  ci  alt 
iHcgel,  biefelbcn  fo  weit  al* 

irgenb  möglich  im  natürlichen  ^erhältuiffe  oon  Ijori3ontater  Grftrecfung  unb  fenfredjter  £>öhe 
311  galten,  ba  nur  auf  biefem  Sßkge  eine  richtige  2>arftellung  ersielt  werben  Faun.  Slllerbingä 
ift  biesS  nicht  immer  burchführbar;  wenn  man  3.  33.  ^orfchungen  in  einem  wenig  3ioiliftcrten 
fianbc  nornimmt,  oon  bem  feine  ober  nur  wenig  genaue  topograplnfche  Äarten  erifticren, 
fo  f etjlt  überhaupt  bie  ©runblage  für  bie  Einhaltung  ber  natürlichen  ^crhältniffe,  unb  älm= 
lieh  ftefit  ci,  wenn  man  nur  ben  §auptcf)arafter  einer  Gfcgenb  nach  DCn  Etnbrücfen  einer 


ZA)<  maliidjc  'J3r  of  i!  j  t  idj  n  ung  bei  KuftttofemKif  ft« 
fna*  Wojfifoöic«).   D  Tobmit:  M  TOagtl, 
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raffen  9iefogno$3terung  roiebergeben  roitl.  ©üblich  ftnb  bic  £errainoerfchiebenheiten  in 
niebrigen  £ügellänbern  in  bcr  Siegel  fo  gering,  baß  cS  fdjroicrig  roirb,  bei  $urchfdmitten 
burdj  größere  Strecfen  alle  ©insel^eiten  ber  Beobachtung  in  einem  Profile  im  natürüdben 
93erf>ältniffc  jum  SluSbrutfe  pt  bringen,  unb  rnelc  (Geologen  nehmen  in  biefcm  $aHe  ju 
bem  Hilfsmittel  ihre  Zuflucht,  bie  {entrechten  2lbftänbc  in  3roei=  ober  breimal  fo  großem 
l1  uif; Italic  barjuftellen  als  bie  l^orijontaleu 
Entfernungen.  3mj""hin  muß  man  im 
©cbädjtniffc  behalten,  baß  bieS  eine  natttr- 
roibrige  Be^errung  ift,  bie  leicht  ju  falfdjcn 
Borfiellungen  führt,  roeshalb  biefe  SJtetlrobe 
mir  im  Notfälle  jur  3lnroenbung  gebraut 
roerben  barf. 

Eine  britte  9Retf)obe  enblid),  geologifdje 
Berhältniffc  barjuftellcn,  ift  bie  2lnfertigung 
geologifcher  ftarten,  auf  meieren  ber  SHaum 
cinge3eid)nct  roirb,  ben  jebeS  Weftein  an  ber  Cbcrflädje  einnimmt.  Sie  gehören  311  ben 
roicf»tigftcn  Hilfsmitteln  ber  Geologen  in  tfjeoretifdjer  roie  in  praftifdt)cr  SBc^ietjung,  unb 
nicht  umfonfi  roenbet  man  je&t  allgemein  große  Nüttel  auf,  um  alle  fiänber  in  biefer 
Söeife  fijftematifch  auf3unel)men.  gür  benjenigen,  roelchcr  große  Übung  in  bereu  Bemtfeung 
t)at,  ergibt  fdjon  bic  3lnfia)t  einer 
guten  geologiferjen  Äartc  ben  Bau 
eines  i'aubeS;  bod)  ift  ein  leichte- 
rer ftberblüf  in  biefer  Be3ief)ung 
nur  burd)  bic  Kombination  ber= 
felben  mit  Profilen  möglich. 

Sie  ursprüngliche  Lagerung 
faft  aller  Schichten  ift  3toar  eine 
horijontale,  aber  infolge  ber  Bor= 
gänge  ber  ÖebirgSbilbung  im 
roeiteften  Sinne  treten  fehr  häufig 
fpätere  Beränberungen  ein:  bie 
Schichten  roerben  aufgerichtet,  gc= 
bogen,  gefnieft  :c,  fie  erleibeu 
„Störungen",  roie  ber  tea> 
nifche  2luSbrucf  lautet.  3Me  tto 
fachen  foldjer  Vorgänge  roerben 
roir  fpäter  eingerjenb  befpredjen, 
hier  fommt  cS  nur  barauf  an, 
bic  äußern  Grfdjcinungcn  unb 
bie  geologifchc  BetrachtungS;  unb  Be3eichnungSrocife  für  biefelbcn  fennen  31t  lernen. 

äöenu  roir  aufgerichtete,  mehr  ober  roeniger  geneigte  Schichten  ins  3luge  f äffen,  rote 
fie  311  ben  häufigften  Grfdjcinungcn  gehören,  fo  ift  an  ihnen  eine  9ieihe  von  Berhältniffen 
3U  beobachten,  bereu  genaue  ^eflfteHung  311  ben  rotdjtigften  Aufgaben  beS  unterfuchenben 
gelbgcologen  gehört.  Bor  allem  gehört  hierher  bie  9iid>tung,  nadj  roclcher  bie  Bäufc  in 
hori3ontaler  SHichtung  ficr)  erftretfen,  „baS  Streichen",  unb  ber  SBinfel,  unter  beut  fie 
geneigt  finb,  „baS  fallen",  rote  bie  (Geologen,  ober  „baS  Berflächcn",  roie  bic  Bcrg= 
leute  in  ber  ffiegel  fagen. 
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Sie  NJiid)tung  ober  baS  Streichen  bcr  Schichten  wirb  baburdj  beftimmt,  ba§  man  auf 
einer  entblößten  Schichtffädje  bie  2)ireftion  einer  fjori3onta[en  £inie  beftimmt,  roaS  burd)  ein 
fefjr  einfaches  3»f^ru,ncnt/  ocn  ?3ergf  ompaß,  gefdneht.  $ieS  ift  ein  3icmlich  großer  ftom: 
paß,  ber  entroeber  auf  einer  rechtroinfeligen  2)teffingplatte  angebracht  ober,  roaS  jroecfmäBiget 
erfdjeint,  in  einein  oieredigen,  3uf  lappbaren  &oljfaftdjen  untergebracht  ift.  5Dic  Storbfüblinie 
beS  ilompaffeS  läuft  ber  einen  Seite  beS  iläftdjenS  ober  ber  platte  genau  parallel,  unb  bie 
Stteffung  roirb  einfad)  fo  oorgenommen,  baß  man  bie  redjtecfige  Unterlage  beS  itompaifeä 
{jorijontal  an  bie  Scrnd)tfläd)e  anlegt  unb  nun  naajfieht,  roie  weit  fid)  ber  3lorbpol  ber 
9iabcl  oon  ber  auf  bem  SBoben  beS  Jtompaßgef)äufeS  eingraoierten  SRorbfüblinie  entfernt. 


Ubctf  ippte  Scbidjlen  am  traft  'Jiifet  in  Qolorabo,  Worbamcrita  (iiaaj  $ta(().  1  Silur;  2  Aobtenformattort;  3  Zitat; 

4  3ura;  5  Ärcibc.  SJflL  Zeit,  6.  55. 


Um  bieS  bireft  ablefeu  ju  tonnen,  läßt  man  baS  ^nftrument  gewöhnlich  fo  geftalten,  baf> 
Dften  unb  heften  oerfchrt,  b.  I).  erfterer  linfs,  letzterer  rcd)tS  oon  ber  iHorblinie,  angebracht 
finb;  bie  roeitere  Ginteilung  beS  Umf reifes  gefdneht  entroeber  in  24  Stunben,  bie  weiter 
in  je  15  üirabe  geteilt  roerben,  ober  fie  gibt  nur  bie  360  örabe  beS  ^orijonteS  an.  Eer 
fogenannte  greiberger  itompaß  f;at  eine  irinridjtung,  burd;  roeldje  fcljr  bequem  bie  Streb 
chungSridjtung  einfad;  burd)  2lngabe  ber  Stunbe  angegeben  roirb;  fagt  mau  3.  eine 


6qnllina(c  unb  «ntitlinalt.  Sgl.  Xtti,  6.  55. 


Sd)id)t  ftrcidjt  Stunbe  0  ober  hora  9,  fo  bebeutet  bieS  ein  genau  oon  Süboft  nach 
9iorbroeft  gerichtetes  Streidjen,  unb  mau  braudjt  jur  oöQigen  geftftellung  nur  nodj  bie 
i'lngabe,  ob  babei  bie  Neigung  nad)  Morboft  ober  nach  Sübroeft  geht. 

3ur  Seftimmung  beS  Sailens  ift  ebenfalls  eine  fleinc  Vorrichtung  am  Skrgfompaß 
angebradjt;  bie  'üJiagnctnabel  roirb  mit  $ttfc  einer  f leinen  Schraube  arretiert  unb  ber 
Kompaß  nun  mit  ber  einen  Seite  fenfredjt  in  ber  ftaßrid)tung  ber  31t  meffenben  Sdnd)t 
aufgeteilt,  fo  baß  ein  fleiner  Senfel,  ber  im  Innern  angebracht  ift,  fpielen  unb  fid)  cfaf 
ftcllen  farm.  Giue  ©rabeinteilung,  über  roelchc  ber  Senfel  läuft,  geftattet  bie  2lblcfung;  ehe 
biefe  sJ)ieffung  oorgeuommen  roirb,  muß  natürlid)  juerft  bie  $allrid)tung,  b.  h-  bie  ftärffte 
Neigung  ber  Schicht,  bie  ftetS  mit  bem  Streid;en  einen  rechten  SBinfel  bilbet,  beftimmt  roerben. 

Tie  s)tcfultate  folcher  iöeftimmungen,  roeldje  bie  Örunblage  jeber  geologifchen  #or= 
fdning  in  einem  £erraiu  mit  geneigte«  Schichten  ausmachen,  roerben  allgemein  burch  ein 
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beftimmted  Smnbol  in  bic  harten  eingetragen:  ein  einfacher  Strid)  bejeidjuet  baä  Streiken, 
ein  bajn  fenfredjter  ffifeU  baä  fallen  unb  eine  3°^  baneben  ben  Aattminfel;  fo  bebeutet 
j.  33.  baä  Snmbol  45°  eine  Sd)id)t,  bie  norbweftfüböftlid)  [treibt  unb  unter  45° 
narf)  Oiorboft  einfällt. 

Mein  nidjt  nur  einfadje  2lufrid)tung  unter  einem  mel;r  ober  weniger  fpi&en  itfinfcl 
fommt  oor,  fonbem  man  trifft  audj  utelfacf)  ben  %aü,  bafe  bie  Scfndjten  ganj  fenfredjt  („fei- 
ger", „auf  bem  Äopfe")  fter)en ;  ja,  bie  Störung  fauu  fo  weit  geben,  baß  eine  ooüftänbige 
llmroäljung,  eine„Überfippuug",  ber  Sdndjten  eintritt  in  ber&kiie,  baß  nun  bie  jungem 
Ablagerungen  |U  unterft  liegen  unb  oou  ben  altem  bebedt  luerbeu.  Gin  großartigem  üeifpiel 
bitfei  HerljältniffeS  jeigt  bie  obere  Slbbilbung  auf  o.  54,  in  meldjer  bie  Sdndjten  ber  >Ueibe- 
formatiou  51t  unterft  liegen;  biefe  werben  oou  ^ttra*  unb  £ria$fd)icf)ten  bebedt,  weldje  ifjrer= 


Qttniiftc  Aalffcbiibtcn  ciaJ)  Örccn). 


fetti  uon  ber  ftoblenformatiou  unb  bem  Silur  überlagert  finb;  uad)  Vinte  im  .\Sintergrunbe 
gefjen  bann  bie  Mrcibebäufe  au$  ber  überfippten  in  fenfredtfe  unb  bann  in  normale  Vage  über. 

Qftuft)  finbet  mau  bie  2lblagerungeu  einfadj  aufgerichtet,  weit  öfter  aber  treten 
Störungen  fomplijicrterer  2trt  ein.  3?or  allem  ift  e$  bie  öitbung  oon  Haltungen  unb 
Änirf ungen,  weldje  ben  $}au  oieler  ber  bebeutenbfteu  (Gebirge  beljerrfdjt;  waä  unter  biefen 
Jlu^brüden  ju  oerfte^en  ift,  bebarf  woljl  feiner  ouefüfjrlidjen  Skfdjreibung  unb  wirb  roeit 
beffer,  aU  burdj  eine  folcfje,  burd;  bie  Profile  unb  Vanbfdjaft^eidjnungen  auf  S.  54,  55,  5»5 
bargefteüt.  l£ic  geneigten  Sdudjtenteile,  weldje  burd)  eine  gewölbte  Partie  ju  einer  Aalte 
miteinanber  oercinigt  roerben,  bejeief^net  mau  all  bie  Sdjenfel  einer  Aalte.  (Sine  ftalfe,  bei 
roeldjer  bie  beiben  Scfjenfel  ooneinanber  roegfalleu  unb  ber  gewölbte  Teil  fonoer  nad)  oben 
gerietet  ift,  ^eiftt  ein  Sattel  ober  eine  3lntiflinalfalte,  roäbrenb  im  entgegengefefcteu 
Aalle,  roenn  bie  Sdjenfel  gegeneiuanber  geridjtet  finb  unb  ber  gewölbte  Seil  ber  Jalte  fonoer 
nadj  unten  gefegt  ift,  eine  Sonf linalfaltc  ober  Snnflinale  oorliegt  (ogl.  3lbbtlbung, 
S.  54,  unten). 

Hon  ber  Haltung  unterferjeibet  fidj  bie  ftitfdusig  ber  Seiten  babureb,  baft  bie  geraben 
Sd)eufel  luer  nidjt  buraj  eine  gebogene  Partie  miteinanber  oerbunben,  fonbem  winfelig 
gegeneiuanber  abgefegt  finb,  wie  au«  obenfteljenber  3Ibbilbung  erfidjtlid)  ift. 
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25ic  nebenfteljenben  3Äd)nungen  finb  bt- 
ftimmt,  bic  3lrt  unb  2Beife  ju  erläutern,  roic 
galten  in  ber  9iatur  auftreten;  in  beiben  gäU 
len  fjanbelt  cä  ftdj  um  bie  £arfteHung  von 
5Berf>ältniffen  in  ben  rocftlic^cn  Territorien  ber 
bereinigten  Staaten  r»on  ftorbamerifa.  SMc 
crfte  berfclben  jeigt  eine  einfaaje  2lntiflinalc 
mit  jiemlid;  fieil  gcfteüten  Sdjenfeln.  &ier 
in  aber  burd;  berroitterung  unb  2lbfd)roem= 
mung  bie  geroölbte  2)edc  ber  gälte  jum  gro- 
ßen Teile  abgetragen,  fo  bafj  bie  jüngem 
odndjten,  bie  in  biefer  gälte  uertreten  finb, 
feine  jufammenljängenbe  2)ede  bilben;  if>re 
Sdnd)tföpfe  ragen  nad)  aufwärts,  ba8  Wc= 
roölbe,  baS  [ic  beiberfeite  oerbinben  foHte, 
fef>lt,  fie  bilben  einen  „fcuftfattel". 

Sie  jroeite  2lbbilbung  ftellt  eine  Äom= 
bination  einer  antiflinalen  unb  einer  fgn= 
flinalcn  gälte  bar.  21uf  ber  linfen  Seite  biU 
bet  bie  gefdjloffene  2lntiflinale  einen  SJerg, 
bie  Ginfcnfung  ju  feiner  SHcdjten  cntfpridjt. 
ber  9Hitte  ber  fonflinalen  gälte,  burdj  roeldjc 
in  bem  &ö&enjuge  redjts  bie  Sdndjten  wie* 
ber  ju  Tage  gebraut  rocrben. 

33ci  ad  ben  bisherigen  Sarftelhingen 
mar  uorauSgefefct,  baß  bie  Sdndjtcn,  bereu 
berfjältniffe  gefdnlbert  mürben,  in  regelnuU 
fnger  unb  normaler  äßeife  SBant  über  SJant 
„fonforbant"  ober  „gleidjmäfjig"  über; 
einanber  abgelagert  roorben  feien;  oielfacb 
fommen  jebod)  ?lbroeidjungen  baoou  oor, 
roeldje  weitere  mistige  berroidelungen  mit 
fidj  bringen.  S)cnfen  mir  uns  $.  2).  ein 
Sdndjtcnfnftem  auf  gerietet  ober  gefaltet  unb 
ttabei  bem  33ereid>c  beS  sJ)tecre3  entjogen,  fo 
joirb  eine  Tenubation  ftattfinben,  roie  mir 
fic  in  mehreren  gällen  fennen  gelernt  ^aben. 
GS  fann  aber  nun  burd)  irgenb  eine  ber^ 
änberung  baS  3)tecr  an  ber  betreffenben  Stelle 
©oben  geroinnen  unb  oorfjer  troden  geroefene* 
£anb  überfluten;  bie*  roirb  als  ein  „Über* 
greifen''  ober  eine  „TranSgreffion"  bes 
sJJicereS  unb  feiner  SKbfäfee  bejeidjnet.  gerner 
tonnen  fid)  neue  (rorijontale  Ablagerungen 
auf  ben  Sdnd)tföpfen  älterer  aufgeridjteter 
3dnd)ten  bilben,  unb  bann  liegt  eine  „bU- 
torbante  ober  ungletd)mäfHge  Überlagerung"  oor  (ogl.  bie  Slbbilbung,  S.58,  oben). 
3n  anbern  gällen  roirb  bic  3>ieforbanj  nur  bie  gorm  annehmen,  bafj  fid;  bie 
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nenaebilbeten  Sdudjten  an  ältere  aufgerichtete  9tbfä^e  tjorijontal  anlagern ;  fte  „ft ofjen 
bann  gegen  bie  altem  Sdndjten  ab"  (ogl.  bie  nad)ftef)enbc  2lbbilbung,  linfd  oben). 

(Eine  r»on  ben  Haltungen  roefentlidj  oerfdnebene  9(rt  ber  Störungen  fjaben  mir  in  ben 
Senoerfungen  ober  Srüd&en.   Unter  biefem  tarnen  oerfteljt  man  Spalten,  bie  ein 


Scrmcrf ungtn  ober  *rü4t.  Scrrotrf ung  mit  64ltppung  ber  64«4l«n. 


©efteinäfnftem  fenlredjt  ober  geneigt  burdtfefcen  unb  an  fiä)  eine  SJerfduebung  ber  }u  beiben 
Seiten  ber  Spalte  oorfjanbenen  ükfteine  erlitten  fjaben;  in  ber  -Hegel  ift  ba3  93erf>ältni3 
derartig,  bajj  an  ber  Äluft  bie  Partie  auf  ber  einen  Seite  abgefunfrn,  „in  bie  Xiefe  ge= 


©  1 1  r  e u  1 1 1  •  fingt  bei  St.  Voiii-J  (na*  £nijbtn)    Sgl  Icrl,  €.  59. 


roorfen",  ift.  2)er  $öf)enunterfdncb  („bie  Sprunglu^e"),  roeldjer  jroiftfjen  bem  oerroor: 
jenen  unb  bem  unoerrüeft  gebliebenen  Seile  ber  Ablagerung  oorfjanben  ift,  beträgt  oft  nur 
roenige  3cntimeter;  er  fann  aber  aud)  ganj  foloffale  SMmenftonen  crreia)en,  bie  nad) 
Jaufenben  oon  Bietern  jä^len.  23eim  Abfinfen  fo  gewaltiger  Staffen  roerben  burdj  ben 
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ßefdjidjte  unb  örunbbegrif  fe  ber  Ökologie. 


Unglei(J)mÄ&ige  ftbtrlagcrung.  JJgf.  Itrt,  S.  5G. 


ungefjeuern  £rucf,  ber  babei  ftattfinbet,  im  gefristeten  GJefteine  bic  Söänfe  ber  in  bie  liefe 
gleitenben  Partie  unmittelbar  an  ber  Spalte  nad)  aufwärts,  bie  ber  fteb>n  bleibenben 
Partie  nad)  ahntet»  Gebogen,  fic  roerben  „gefdjleppt"  (f.  2lbbilbung,  3.  57,  redjt*  oben). 

Cine  wichtige 
Grfdjcinung,  bie 
mit  bem  Auftreten 
von  ^rudjlinien  in 
SJerbinbung  fteb,t, 
bilben  bie  (3  äuge, 
oon  Wcfteiu  ober 
Mineralien  airäge; 
füllte  Spalten  im 
töebirge,  welche 
gefdndjteteS  ober 
maiügeä  (Gebirge 
burdjfefcen.  2)iefe 
Cortommniffe,  im* 
ter  betten  bie  $t|* 
gänge  von  työty 
fter-Hebeutung  für 
ben  Bergbau  finb, 
uerbanfen  ihre 
irntrokfeluug  fc^r 
üerfdnebeneu  Ur= 
fadjeu;  entroeber 
roirb  in  eine  fd;on 
vorljanbeueSpalte 
cruptiueS  feuer= 
flüffigeä  Material 
üon  unten  einge^ 
preßt,  ober  Gaffer, 
rceld)ed    in  ben 
iUüften  jtrfuliert, 
erfüllt  bie  Spalte 
mit  au£friffoIUfte> 
renbeu  Minera= 
lien.  3n  managen 
Atillcn  befreit  ba«3 
Waugmaterial  le* 
biglid)  au*  (Gerol- 
len, ®eflein*ttüm« 
Riem  ober  feinem 
3djlamme,bieoon 
obenber,  „oom 
Sage",  if)xcn  Üöeg 

merher  gerunben  bjaben;  ber  Sntfte&uttg  nad;  fefjr  ücrfdneben,  finb  aber  biefe  tfuSbilbung* 
roetfen  burd)  bie  Art  be3  äußern  Auftretend  eng  miteinanber  oerbunben  unb  roerben  unter 
gememfamer  «ejeidmung  }ufammengefa§t.  Söie  in  ber  Gntjfclmng,  fo  treten  und  and)  in 


tfln  «ang,  b,ori»ontalc  = 'jidjim  bur«ftfctnb  (na*  öotjbfn). 


Digitized  by  Google 


öänfle. 


59 


bcn  $imenfionen  ber  ©eilige  aufjerorbentlidje  Äontrafte  entgegen,  benn  roäfjrenb  bie  einen 
bünne  »ante  barfteüen,  jeigen  anbre  ganj  foloffale  3Häd>tigfeit,  fo  ba&  manche  oulfantfdie 
0eftein£gänge  f leine  ©ebirgäjüge  felbftänbig  jufammenfe&en,  roenn  fie  burd)  bie  jerftörenbe 
©irfung  ber  GJeroäffer  oon  bem  eiufcrjliefjenocn  öefteinSmaterialc  befreit  nnb  bloßgelegt  finb. 

9ßo  gefristetes  Öeftein  burd)brod)en  unb  burdtfefct  wirb,  fdjneiben  bie  Ütänge  bie 
Öänfe  beäfelben  in  ber  Siegel  unter  roedjfelnbem  Üöinfel;  btöroeilen  aber  sroängt  fidr)  aud; 
ein  0ang  roenigfienS  ftretfenroeife  jroifd>en  jroei  Sdjtajtcn  ein,  er  bilbet  einen  „ütiagergang". 
Cft  treten  mehrere  @änge  gefeüig  auf,  rote  fid)  bieö  am  allerbäuftgfkn  ba  ftabet,  roo 
itava  ba«  lofe  2luffdjüttuug3tnaterial  tmlfanifdjer  2lfd)en  unb  Suffe  burdjfefct.  33efonber£ 
beadjtenäroert  finb  bie  ftäHe,  roenn  jroei  (Sange  eiuanber  fdjneiben,  roobei  bann  oft  ber 
eine  burdj  ben  anbern  auSeinanber  geriffen  unb  bie  beibeu  krümmer  be£  erftem  gegen; 
cinanber  oerrürft,  „oerraorfen",  finb;  eS  ift  baburdj  mitunter  mögltd),  baä  2llter*»erl)ältnis 
ber  perfdjiebenen  Spalten  511  beitimmen,  inbem  „ber  33erroerfer"  natürlid)  jünger  fein 
miiD  al$  ber  Gtang,  ben  er  jerriffen  l;at  (ogl.  bie  ülbbilbung,  S.  57,  unten). 
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1.  git  ©rtt  im  prltroumf. 

3n^alt:  25er  girTternljiminet.  —  Xa*  ^Jlanetenfoftem.  —  ©pettralanaiijfe.  —  Sie  Sonne.  —  i*r  3"fionb 
bct  ©eftime.  —  2>er  SWonb.  —  Serflanflenl>eit  unb  3"fanft  b*t  Grbe.  -  -  Sie  SReteoriten  —  3ufatnm*I,! 
fefcurcg  bei  Meteoriten. 


2>cr  Jyirjternljimmcl. 

£te  aufgaben  ber  öeologte  bcjieljen  fid^  auf  bie  ©rbe  unb  t^rc  Gntftefmng,  auf  bie 
9efd)affeiu)eit,  SMlbung  unb  Lagerung  tljrer  Staffen  unb  auf  bic  SJeränberungen,  melden 
biefe  unterliegen.  $te  £f)atfad)en  jebod>,  roeldje  uns  baS  Stubium  ber  ©rbe  felbft  an  bie 
iftanb  gibt,  reidjen  fflr  fid)  allein  nidr)t  überall  aus,  um  biefe  fragen  ju  (Öfen,  fo  baft  mit 
und  oielfad)  genötigt  fetyen,  ju  beren  SJeantroortung  ben  SBerglcid)  mit  benachbarten 
ober  entfernten  fctmmelsförpern  unb  bie  SRefultate  einer  anbern  SMffenfdjaft,  ber 
Slftronomie,  ju  &ilfe  ju  nehmen.  Güten  begriff  von  ber  Gntftefntng  ber  Grbe  befommen 
roir  nur  burd)  bie  ÄenntniS  tfjrer  Stellung  im  Sonnenfnftem,  unb  über  bie  3uflänbe  unfer* 
platteten  in  fef)r  roeit  entlegenen  3*tiP*rioben  belehrt  uns  am  beften  bie  5öefdjaffenf)eU 
folcfjer  Öcfttrne,  oon  benen  gejeigt  roerben  fann,  ba§  fie  ftdj  jefct  in  einem  Gntroicfelung^ 
ftabium  befinben,  roeldjeS  bic  Grbc  oor  Sonen  burdjlaufen  ^aben  mufj. 

Unsagbar  erfdjeint  bem  2luge  bie  9Henge  ber  Sterne  am  nädjtlidjen  Firmament.  SMan 
mödjte  glauben,  ba&  es  fcunberttaufenbe  oon  funfelnben  fünften  feien,  bie  uns  erfdjeinen; 
bicö  ift  jebod)  eine  £äufd)ung,  unb  ber  fiaic  erftaunt  in  ber  SHegel,  wenn  er  erfährt,  bajj 
bie  ©efamtfumme  ber  Sterne,  roelö)e  für  ein  normales  Sluge  am  nörblidjen  Gimmel 
fidjtbar  finb,  nur  etroa  3300,  für  ein  auf?crgeroöf)nlid)  fdjarfeS  unb  fefjr  geübtes  Singe 
ctroaS  über  5000  beträgt.  ®anj  folojfal  aHcrbingS  ift  bie  Steigerung,  wenn  man  ein 
£eleffop  ju  fcilfe  nimmt:  bie  3af)l  aller  berjenigen  ^irjterne,  roeldje  mit  ben  geroaltigften 
^nftrumenten  eben  nod)  fidjtbar  ftnb,  fonnte  jroar  bis  je&t  nidjt  feftgeftcllt  werben,  aber 
nad>  ungefähren  Sdjäfeungen  beläuft  fte  Ha)  jebcnfaHS  auf  Rimberte  oon  9)tiUionen,  ja 
nad)  einer  allerbtngS  rooljl  übertriebenen  Slnnaljme  auf  1200  Millionen.  Stellenioeife  ftnb 
biefclbcn  fo  bidjt  gebrängt,  bafj  ber  2lftronom  2B.  §erfd)cl  in  ber  9Mr)e  ber  SDftldjftrafjc 
an  einer  Stelle  im  Verlaufe  oon  41  Minuten  etroa  eine  SJicrtelmillion  Sterne  burd)  baS 
öefidjtsfclb  feines  mäßigen  5KefleftorS  jicf)cn  falj. 

3cber  biefer  ^interne  ift  eine  felbftänbige,  mit  eignem  2id)te  leudjtenbe  Sonne, 
gleid)  ber  unfern  unb  oieüeidjt,  ja  roaffrfdjeinlidj  roie  biefe  oon  Planeten  umgeben.  £ic 
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Gntfernungen,  roeldje  biefc  einzelnen  Äörper  oonetnanber  trennen,  finb  oon  einet  ®röfjc, 
oon  ber  ftd)  unfer  Öeifi  feinen  ©egriff  meljr  ju  mad&en  im  ftanbe  ift.  3?er  Stbflanb  ber 
Sonne  oon  bem  nädjften  ftiyfterne,  oon  bem  tyell  leud&tenben  «  im  Sternbilbe  bed  6en= 
tauren,  roirb  annäfjernb  auf  acfjt  Millionen  Weilen  gefd&äfct,  b.  f>.  er  ift  40O/0O0maI  fo 
grofj  ald  Derjenige  ber  <£rbe  oon  ber  Sonne.  $ad  fiid&t,  roeldjjed  mcf>r  ald  40,000  Weilen 
in  ber  Sefunbe  jurücflegt,  braudjt  über  61/«  3af>re,  um  oon  bort  ju  und  ju  gelangen, 
rodfjrenb  ber  ununterbrochene  Sauf  bed  fd&neDften  SRennpferbed  erft  in  mefjr  ald  100  Wil= 
lionen  Qa^ren  biefe  SHflanj  beroältigen  mürbe.  £ie  Gntfernungen  ber  übrigen  ^iffterne 
finb  bebeutenb  rociter  unb  bei  ber  großen  Wef)rjaf)l  fo  ungeheuer,  bajj  eine  ©eftimmung 
berfelben  gar  nidjjt  meljr  möglich  ift;  man  fann  nur  oermutungdroeife  annehmen,  bafe  oiele 
oon  if)nen  Rimberte,  ja  fctbfl  SCaufenbe  oon  Sternroeiten  (fo  bejeiäjnet  man  bie  SMftanj 
oon  4  Millionen  Weilen)  oon  ber  Sonne  abfteljen,  fo  bafj  U;r  £id)t  Saljrtaufenbe  brauet, 
um  unfre  ©rbe  ju  erreichen. 

2Sie  riefig  aber  audj  bie  Stbftänbc  ber  giffterne  ooncinanber  fein  mögen,  bie  SHefultate 
ber  2fftronomie  ergeben  boä),  bafj  mir  und  in  einem  ©elüete  bed  SMtraumed  befinben,  in 
roeld&em  bie  einzelnen  ftimmeldförper  oerljältnidmäjjig  nodEj  bidjjt  gebrängt  finb.  2)ad  ganje 
Firmament  um$ief|t  ald  ein  größter  Äreid,  einem  roei&  leuajtcnben  33anbc  ocrgleid)bar,  bie 
Wildjftrafje.  $em  freien  2tuge  erfd;eint  fic  oon  jiemlidj  gleidfjmäjjiger  fceHe,  jebodj  mit 
fcilfe  ftorfer  £eleffope  fte&t  man,  roie  fic  ftdj  in  i^ren  meiften  teilen  in  ein  ^aufroerf 
jafjtlofer  bid&t  gebrängter,  roinjig  fleiner  Stemmen  auftöft ;  für  ben  SHeft  bed  Firmamentes 
aber  jeigt  ed  fidfj,  bafj  bie  roeitaud  größte  Wenge  ber  Sterne  überhaupt  unb  faft  ade  fefjr 
f)eH  leudjtenben  Äörper  fidj)  in  ber  31äf)e  ber  WUdftftra&e  befinben,  roäl)renb  bie  oon  ber* 
felben  entfernten  Partien  bed  #immeldgeroölbed  fternarm  finb.  SHefe  ©rfdjeinungen  laffen 
fidj  fetjr  einfaa)  burdj  bie  annähme  erflären,  bafj  unfer  panetenfnjtem  einen  ber  jafjllofen 
$eflanbteile  eine«  flad)  linfenförmigen  Sternhaufen*  bilbet.  Seifen  mir  gegen  bie  weit 
entfernte  fdjarfe  Äante  ber  &nfe,  fo  erblirfen  roir  ein  unburdjjbringlidfjed  ®eroül)l  oon 
Sternen,  bie  Wildffftrafje,  roeldjje  und  bemnaä)  angibt,  in  roeldfjer  Sage  bie  ßinfe  fiefj  befinbet, 
toäfirenb  bie  bemannen  Zäunte  fern  oon  ber  Wild&ftra&e  und  bie  flad^en  Sedfen  ber  üinfe 
jeigen,  in  beren  SRidjtung  roir  burdfj  bie  bünnfte  Sdjidjt  unferd  Sternfjaufend  f)inburd}fef)en. 
yiaä)  geroiffen  2ln$altdpunften  Ijat  man,  allerbingd  nur  in  ro^efter  2lnnä§erung,  finben  311 
fönnen  geglaubt,  bafj  bie  äu§erfte  ©renje  ber  fiinfe  an  ber  nädjjten  Stelle  79,  an  ber  entfern* 
teflen  497  Siriudroeiten  oon  und  entfernt  ift  (eine  Siriudroeite  gleiä)  20  Millionen  Weilen). 

Gd  ift  befannt,  baß  unfre  Sonne  nidjt  unoeränberliä)  i^ren  s^tag  beibehält,  fonbern 
in  einer  rafa^  fortfd^reitenben  Seroegung  begriffen  ift,  oon  ber  roir  jebodf)  faft  nid&tä 
bemerfen,  roeil  bie  ©rbe  ebenfo  roie  alle  Planeten  biefe  öeroegung  mitmaajt.  ©rft  bie  forg- 
famfte  »eobadjtung  ber  faum  merfliä)en  Ortdoeränbetung  oon  ^iffternen  lie&  biefe  tyaU 
fadje  erfennen  unb  beroied,  ba§  roir  und  gegen  bad  Sternbilb  bed  ^erfuled  Inn  beroegen 
mit  einer  ©efd^roinbigfeit,  roeldje  jroifd^en  28/«  unb  7  Weilen  in  ber  Sefunbe  gefd)ätu 
roirb.  28of)l  ^at  man  in  neuerer  fttit  burdj  leidste  Slbroeid^ungen  geroiffer  farbiger  Linien 
bed  Speftrumd  ju  beftimmen  begonnen,  mit  roeld^er  ©efdjroinbigfeit  einige  ^iffterne  fid) 
und  nähern  ober  fia)  oon  und  entfernen;  aber  felbft  im  günftigften  ^Üe  erhalten  roir 
baburdj  nidjt  bie  Seroegung  ber  Sonne,  fonbern  nur  bie  Äombination  iljrer  ®efa)ioinbtg' 
feit  mit  Derjenigen  bed  beobaajteten  Sterned1. 


1  3Ran  §at  3.  ©.  beregnet,  ba&  mit  und  ben  Sternen  Sega  im  Siernbilbc  ber  Seter  um  11^4  Ketten, 
atatr  im  9b(er  10,4  Steilen,  flrtturo*  13,75  Steilen,  $oDu£  12^.%  Weilen  in  ber  ©efunbe  nähern,  mäb,renb 
wir  un«  von  Äapor  7  Steilen,  oon  Jteflulufl  im  fiörocn  3-4  Steilen,  »on  Jttgel  im  Crion  3,rs  Steilen 
in  ber  Sefunbe  entfernen  (na$  ^uflflin«  unb  Soflef). 
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02  Gtbc  im  äBeltrnume. 

3n  bcrfelbcn  SBtifc  roie  bic  Sonne  fjaben  and)  bie  anbern  fiirfttxm,  foroett  fidj  au* 
ben  biefjcrigen  befdjränften  (Srfabjungen  fdilicfjen  läfjt,  eine  Gigcnberoegung.  3)lit  Sid>er= 
beit  bürfen  wir  annehmen  /  bafj  biefclbc  nad>  ben  nämlidjen  Otefefcen  ber  3)fedjanif  erfolgt, 
meldte  ben  Umlauf  ber  Planeten  «m  bic  Sonne  regeln;  ob  aber  bic  Sonne  unb  bic  ^irfternc 
gerablinige  Üteroegungen  baben,  ober  ob  fic,  ju  einem  ober  mehreren  Snftcmen  Bereinigt, 
fttttBCn  um  ifjren  gemeinfamen  Sdjrocrpuuft  befdjreibcn,  ober  ob  fie  alle  roteber  um  eine 
^entralfonne  freifen,  unb  ob  mir  biefe  in  einem  ber  Sterne  ber  ^ilejabcn  im  Sternbilbe 
bc*  Stieret  nu  fud)cn  rjaben,  roie  oorgcfd)lagcn  roorben  ift,  ba*  finb  fragen,  für  bereu 
Gntfdjeibung  mir  nodj  taum  bie  allcrcntfcrnteften  2hu)alt*punfte  beft&et- 

Tie  ©rbe  ift  einer  ber  flci- 


nern  Planeten  ber  Sonne,  roelaV 
felbft  unter  ben  Dielen  Millionen 
if>re*glcicf>en  nidjt  ju  ben  bebeu= 
tenbern  ju  gehören  fdjeint.  3U 
einem  roinjigen  Stäubten  fc^roin- 
bet  unfre  ihJolmftätte  jjerab,  auf 
ber  mir  leben,  auf  ber  fid)  bie 
Ontereffen  ber  3)ienfrf;^cit  jufarm 
menbrängen,  bie  un*  in  einer 
bie  Sinne  beroältigeuben  ükofc 
artigfeit  erfdjeint.  Unb  bod)  biefer 
Sterntjaufe  felbft,  in  bem  unfer 
planet  ein  üerfa)rotnbenbe*  91tom 
ift,  er  ftellt  un*  fein  2ßcltaII  oor, 
er  ift  roarjrfdjeiulid)  felbft  nur 
ein«  oon  jat)llofenSuftemen  einer 
fjö&ern  Crbnung,  bie  oiellcid)t 
roieber  untereinanber  in  einer 
ÜSerbinbung  ftefjen  roie  bie  einjeU 
nen  fttrjterne  um  un*  Qerum. 
3roifd)cn  ben  flimmeniben  fünf- 
ten ber  Sterne  erfdjeinen  an 


Ct«rm|»r«  ui  *m  eirmbii».  m  lufan  (na«  Stiert).        l^lwUN  Stellen  be*  5irma= 

mentc*  fjclle  fcidjtroölfdjcn,  teil- 
roeife  bem  freien  3luge  fidjtbar,  ber  grofjen  sJHef)rjal)l  nad>  erfl  mit  bem  gernrofjre  erfeniu 
bar,  bic  fogenannten  SRcbclflecfe.  Söon  meiert  berfelbcn  Imt  man  mit  fcilfe  fefjr  ftarfer 
2clcffope  erfannt,  bafj  fie  fid)  in  eine  Unjaljl  roii^ig  fleincr  Sternchen  auflöfen,  roeld&c 
bidjt  gebrängt  fielen  (ogl.  obige  2lbbilbung),  unb  e*  roirb  babura)  roat»rfdjcinlidj,  bafj,  roie 
Äant  juerft  annahm,  roenigften*  Diele  biefer  "Kcbclflecfe  nidjt*  anbre*  fmb  al*  fclbftäm 
bige  Sternfpfteme  berfclben  Natur  unb  oiclleidjt  berfelben  (iirö&e  roie  bie  aWilcpftrafte  mit 
allen  tyren  Jyirftcrnen  unb  unfrer  Sonne,  §ier  bietet  fid)  un*  ein  2lu*blitf  oon  fo  un= 
enblidjer  GJrofiartigfcit,  bajj  feine  SJorfteüung  metjr  genügt,  um  un*  oon  biefen  SDimen-- 
fionen  9{cdjen)d;aft  311  geben. 
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StoS  tpianetenfuftcm. 

95ie  eine  9tficffehr  ju  fleinlichen  SBerhältniffen  crfd>eint  eS  faft,  wenn  wir  uns  roieber  ju 
unferm  Sonnenfpftem  wenben,  in  welchem  eS  fld^  boch  nur  um  SMftanjen  oon  Millionen 
SMeilen  hanbelt.  %m  3«ntrum  beS  SoftemS  fiegt  bie  Sonne,  an  ^urdnneffer  unb  9)taffc 
nicht  nur  jebem  einjelnen  ber  Planeten,  fonbern  fogar  ihnen  aüen  jufammen  weitaus 
überlegen.  SRach  ben  ©efefcen  ber  Schwere,  wonatp  alle  flörper  im  ^er()ältniffe  ihrer  3)2affc, 
ü)reS  ©ewichtes  fieb  anjiehen,  jwingt  bie  Sonne  bura)  ihre  gewaltige  Überlegenheit  alle 
Planeten,  fie  in  ihren  Sahnen  ju  umfreifen.  2>cr  2)urdf>meffer  ber  Sonne  beträgt  187,000 
beutfdje  teilen,  er  ift  alfo  fo  groß,  baß  bie  Grbe  unb  ber  fie  umfreifenbe  3Ronb  bequem 
in  ber  ausgehöhlten  flugel  ^Slafc  Ratten,  ja  baß  ber  $urdhmeffer  ber  ÜDconbbahn  niebt  oiel 
mehr  als  bie  fcälfte  beS  SonnenburchmefferS  beträgt ;  bie  ©Joffe  ber  Sonne  ift  323,000mal 
größer  als  biejenige  ber  Grbe. 

GS  mürbe  uns  ju  roeit  ablenfen,  roenn  mir  fyitx  auScinanberfefcen  wollten,  in  welcher 
SBeife  alle  Bewegungen  ber  Planeten  eine  einfache  ^rolge  beS  C4efefeeS  ber  Schwere  finb, 
unb  roie  biefe  Ginficbt  fich  aus  ben  gorfchungen  beS  großen  9ccroton  ergeben  bat;  mir 
fönnen  un«  (»er  nur  emptrifch  mit  ben  Grfcbeinungen  felbft  befaffen.  S)ie  Semegung  ber 
Planeten  um  bie  Sonne  finbet  (außer  bei  einigen  fleinen  Slfteroibcn)  in  wenig  erjentrifeben 
unb  gegen  ben  Sonnenäquator  wenig  geneigten  Gllipfen  ftatt,  nü$t  in  Ärcifcn,  wie  bis 
auf  ftepler  angenommen  mürbe,  unb  wie  man  felbft  beute  noch  bisweilen  hört;  alle  biefe 
Gllipfen  ^aben  ben  einen  ihrer  beiben  ©rennpunfte,  welcher  im  SWittclpunfte  ber  Sonne 
liegt,  miteinanber  gemein. 

SSenn  wir  oon  bem  noch  fel)r  fraglichen  intramerfurieHen  (b.  f>-  swifchen  Sonne  unb 
SWerfur  befinblichen)  Planeten  abfegen,  fo  fteht  3Herfur  ber  Sonne  am  nächften,  mit  einer 
mittlem  Gntfernung  oon  biefer,  welche  0,387  beS  ßalbmefferS  ber  Grbbafm  beträgt,  mit 
einer  UmlaufSjeit  oon  naheju  88  hagelt,  einem  $urchmcffer  oon  648  teilen  unb  einer 
3)iaffe,  bie  */n  ber  Grbmaffe  ausmacht.   $ann  folgen: 

SBenuS  mit  einer  mittlem  Entfernung  oon  ber  Sonne,  welche  0,7ss  beS  ^albmefferS 
ber  erbbahn  beträgt;  UmlaufSjeü  etroa  224  £agc,  Surchmeffer  1613  3Hcilcn,  «Diaffe  = 
0,8  ber  Grbmaffe. 

2>ie  Grbe  mit  einer  mittlem  Entfernung  oon  ber  Sonne  oon  ungefähr  20  3)iil= 
Iionen  SWeilen,  mit  ber  Umlauf  Sjcit  oon  einem  Safjr,  einem  3)urä)mef)er  oon  1719  teilen 
unb  einer  sJJtaffe  =  V««/*»  berjenigen  ber  Sonne;  fic  ift  oon  einem  Trabanten,  bem 
ÜWonbe,  begleitet. 

9WarS  mit  einer  mittlem  Gntfernung  oon  ber  Sonne,  welche  l,524inal  größer  ift  als 
bie  ber  Grbe,  mit  einer  Umlaufsjett  oon  etwa  687  Sagen,  einem  SDurchmeffer  oon  909 
SMeilen  unb  einer  9Haffe,  bie  nur  ungefähr  0,i  oon  berjenigen  ber  Grbe  «i  betragen  fdbeint; 
nach  ben  neueften  Gntbecfungen  ift  9RarS  oon  jwei  fehr  fleinen  Trabanten  begleitet,  welche 
ihn  in  fehr  engen  Sahnen  umfreifen. 

äBätjrenb  bie  Slbftänbc  ber  bis  jefct  genannten  öeftirnc  oon  ber  Sonne  nach  einem 
fehr  einfachen  SSerhältniffe  regelmäßig  größer  werben,  finben  wir  jwifäjen  sJWarS  unb  bem 
nächften  ber  feit  alter  £cit  befanuten  Planeten,  Jupiter,  eine  große  fcücfe;  ber  3wifchen= 
räum  jmifchen  beiben  erfcheint  ungefähr  fo  groß,  als  ob  ein  ©lieb  beS  Softem®  hier  fehlte, 
fiängft  war  barjer  bie  Slnficht  auSgefprocheu  worben,  baß  an  biefer  Stelle  ein  noch  unent- 
bedfter  planet  epiftiere,  unb  in  ber  Xfyat  würbe  ein  foldtjer  am  1.  Januar  1801  bafelbft 
bura)  Sßiajji  gefunben,  mit  bem  9camen  GcreS  belegt  unb  burä)  0auß  berechnet.  Gr 
erwies  ficf>  als  ein  außerorbentlich  flciner  ftörper  oon  nur  50  teilen  3?urchmeffer  unb 
einer  großen  Slchfe  ber  »ahn,  welche  2,768  ber  entfprechenben  3chfe  ber  Grbbalm  beträgt; 
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bie  Umlaufet  ift  1082  £age.  Salb  aber  überzeugte  man  ftdj,  baß  GereS  fner  nid^t  allein 
ftef>e;  es  bauerte  nidjt  lange,  fo  mürben  ^aHaS,  3uno,  Stefta  in  berfelben  Legion  jroifdjen 
s))torS  unb  Jupiter  gefunben,  unb  feitbein  ber  fcimmel  foftematifd)  unb  mit  großem  Eifer 
banadj  burdjforfd;t  roirb,  aeigen  ftdj  bie  ©emüfmngen  oon  folgern  Erfolge  gefrönt,  baß 
(ein  %af)x  meljr  »ergangen  ift,  in  roeldjem  nidjt  eins  ober  mehrere  biefer  (leinen  öeftime 
(onflatiett  roorben  mären;  ityre  3af)l  ift  je^t  bereit*  auf  ca.  250  geftiegen,  unb  trofcbem  ift 
eS  fef)r  roaljrfdjeinlid),  baß  mir  erft  einen  (leinen  Xeil  biefer  Slörper  (ennen. 

2Bir  feljen  alfo,  baß  in  bem  9iaume  jroifdjen  3)iarS  unb  ^«piter  eine  große  9Renge 
(leiner  Planeten  (reift,  bie  fogenannten  9lfteroiben.  £er  $urdjmeffer  ber  größten  unter 
tf>nen,  ber  SBefta  unb  GereS,  roirb  auf  etroa  50  aKeilen  gefdjäfct,  roäb>enb  er  bei  bem 
(leinften  nidbt  einmal  ganj  4  teilen  auSmaajt.  Sie  N3Kaffe  (onnte  nod>  bei  (einem  beftimmt 
roerben,  bodj  ift  fo  Diel  geroiß,  baß  fie  alle  jufammen  nidjt  ben  oierten  7eit  beS  GteroidjteS 
ber  Erbe  b^aben  (önnen.  £te  fü^ejte  UmlaufSjeit  eine*  3lfteroiben  um  bie  Sonne  beträgt 
nad)  ben  jefoigen  Äenntniffcn  1137,  bie  längfie  2807  Jage,  roä&renb  bie  ßänge  ber  großen 
Üldjfcn  jroifdben  2,i  unb  4  ber  großen  9ld)fe  ber  Erbbafjn  fdjroanft. 

^enfeit  ber  3one  ber  SCfteroiben  folgen  bie  großen  Planeten,  junädtfl  Jupiter, 
ber  9iiefe  unter  ifmen.  Seine  mittlere  Entfernung  oon  ber  Sonne  ift  5,Ätnal,  fein  $uraj' 
meffer  1  Intal,  feine  9Raffe  334 mal  größer  als  bie  ber  Erbe;  feine  UmlaufSjeit  beträgt 
4332  £age  ober  11  ^abje  unb  314  £age;  er  ifl  oon  oier  Trabanten  umgeben. 

Saturn,  mit  einer  mittlem  Entfernung  oon  ber  Sonne,  roeldje  meljr  als  neunmal 
fo  groß  ift  als  bie  ber  Erbe,  oollenbet  feinen  Umlauf  in  etroa  10,700  £agen;  fein  $ura> 
meffer  ift  10,075  teilen,  feine  Uiaffe  etroa  92mal  fo  groß  als  bie  ber  Erbe.  Saturn  I>at 
ad)t  Trabanten,  bie  ifm  umgreifen,  unb  oon  benen  ber  größte  mit  bem  Planeten  iRarS 
wetteifern  (ann;  befonberS  aber  ift  er  burd)  ben  be(annten  breifadjen  JRing,  roeldjer  frei 
um  ben  Äquator  beS  Saturn  fdjroebt,  auSgejeidjnet. 

Uranus,  mit  einem  Surdnneffer  oon  8000  aßeilen,  mit  einer  3Waffe,  roeldje  15mal 
fo  groß  ift  als  bie  ber  Erbe,  oollenbet  feinen  Umlauf  um  bie  Sonne  in  etroa  30,086  £agen. 
Seine  mittlere  Entfernung  oon  ber  Sonne  beträgt  384  SHtUtonen  teilen,  ift  alfo  ungefähr 
19mal  fo  groß  als  bie  ber  Erbe;  er  roirb  oon  oier  Trabanten  umgeben. 

3ieptun,  nad)  unfern  jefcigen  Äenntmffcn  ber  äußerftc  planet  beS  SonnenfnftemS, 
ift  feit  1846  be(annt.  Seine  Eriften3  rourbe  au*  ben  Störungen  gefolgert,  roeldje  bie  SJaljn 
beS  UranuS  erleibct,  unb  oon  fieoerrier  beredmet;  in  ber  Xl>at  ift  Neptun  aud)  an  bem 
oon  biefem  ®elel>rten  angegebenen  $un(tc  am  ftirmamente  gefunben  roorben.  Seine  mittlere 
Entfernung  oon  ber  Sonne  ift  etroa  30mal  fo  groß  als  bie  ber  Erbe  (ungefähr  600  3Htl= 
lionen  teilen),  bie  UmlaufSjeit  beträgt  ungefähr  164,5  3al>re;  fein  2>urd;meffer  ift47imal, 
feine  3Raffe  16mal  größer  als  bie  ber  Erbe;  er  fiat  einen  Trabanten. 

Eine  große  Slnjal)!  oon  Planeten  umfreifen  alfo  mit  ü)ren  Satelliten  bie  Sonne, 
roeldje  fämtlidj  burdj  eine  SReirjc  äußerft  roidjriger  gemeinfamer  Eigenfdjaften  mitetnanber 
oer(nüpft  finb.  Sie  alle  beroegen  ftd)  um  iljre  2ld)fe,  roie  auf  t&rer  Saljn  um  bie  Sonne, 
oon  2Bcften  nad;  Dften,  in  berfelben  SRtdjtung,  in  roeldjer  fidj  aud;  bie  Sonne  um  ifpre 
2ld)fc  brefjt;  fämtlid;  befdjrciben  fie  in  iljrem  Umlaufe  um  ben  3entral(örper  Ellipfen,  roeldje 
fefjr  roenig  erjentrifdj  ftnb,  alfo  oon  einem  Äreife  nid)t  bebeutenb  abrocid;en,  unb  cnblidb 
ftnb  ifjrc  Sahnen  nur  roenig  gegeneinanber  unb  gegen  ben  Äquator  ber  Sonne  geneigt. 
3Mefe  auffaflenben  2;^atfad;en  mad;cn  bie  3tnna^me  einer  gemeinfamen  Urfad;e  ber  ge= 
nannten  Erfd^cinungen  unb  eines  gemeinfamen  UrfprungeS  aller  Äörpcr  beS  ^lanetenfoftem« 
in  b,ob,em  örabe  roa^rfd>einlid;.  Einer  ber  geroaltigften  Okifter  aller  Seiten,  Äant,  b^at 
barauf  feine  berühmte  Xt)toxk  ber  Entfte^ung  beS  PanetenfoftemS  gegrünbet,  bie  je^t  oon 
ber  großen  2)tef>r&al)l  aller  Sorfdjer  als  richtig  angenommen  roirb. 
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Ftod)  ü)m  6ilbete  urfprüngliä)  bie  ganje  Maffe  unferS  ©onnenfoftemeS  eine  einheitliche, 
rotierenbe  ©aSmaffe,  von  ber  fid)  enblid)  infolge  ihrer  3ufammen$iehung  unb  2lbfühlung 
cinjelne  £eile  an  ben  SRänbem  loSlöften  unb  fid)  ju  ben  Planeten  unb  ihren  Trabanten 
cntroicfelten,  roährcnb  als  ftauptmaffe  im  3cntrum  bk  Sonne  jurücfblieb. 

5£)tcfc  2lnfd)auungen  ÄantS  Ratten  ftd)  anfangt  feinet  allgemeinen  Stnerfennung  ju  er- 
freuen; fle  erfolgte  erft,  als  fiaplace  40  ^afire  fpäter,  unb  offenbar  ohne  oon  ben  3been  feinet 
Vorgängers  ÄenntniS  ju  haben,  biefelbe  X^eorie  mit  fct>r  ähnlicher  33egrünbung  cntrotcfelte. 

©eitbem  fyaben  fia)  bie  afrronomifä)en  Gntbecfungen  aufjerorbentliä)  gemehrt;  Uranus 
unb  Neptun  unb  baS  fceer  ber  2lfteroiben  finb  gefunben  roorben,  roeld)e  alle  biefelbe  ©e- 
roegung  von  Sejten  nad)  Dften  befifcen,  unb  bamit  ift  bie  9ßal)rfä)einliä)feit  ber  ftant= 
2aplacefä)en  Theorie  bebeutenb  geftiegen.  Sir  nehmen  alfo  jefct  an,  bafj  bie  Sonne  unb 
alle  i|»rc  Planeten  urfprüngliä)  eine  einjige  3Waffe  bitbeten,  meldje  infolge  ihrer  aufjer-- 
orbentlid)en  fctfce  bampfförmig  mar,  fid)  bis  über  bie  Sahn  beS  SReptun  hinaus  erftreefte 
unb  fid)  fpäter  auf  baS  jefeige  Volumen  beS  ©onnenförperS  jufammenjog.  Sei  biefem 
^rojeffe  füllten  fid)  bie  äußern  Schichten  beS  rotierenben  fcunftbatleS  rafd)er  ab,  jogen  fid) 
infolgebeffen  ftärter  jufammen  unb  trennten  fid)  baburd)  oon  bem  fcauptförper  }unää)ft 
als  bringe,  bie  bann  jerrijfen  unb  $u  Planeten  mürben. 

3ft  eS  geftattet,  biefe  2fafd)auung3roeife  nod)  weiter  auSjubehnen  unb  ju  benfen,  ba& 
biefelbe  Slrt  ber  ßntfie^ung  wie  für  unfer  ^lanctenfgftem  aud)  für  ben  ganjen  Stcrm 
Raufen  ber  Milchfrrafje  anzunehmen  fei?  3ft  aud)  biefer  burd)  bie  Sluflöfung  einer  um 
gefeitem  urfprünglid)cn  Siebelmaffe  entftanben?  £er  9faalogiefä)lufj,  bafj  bem  fo  getoefen 
fei,  liegt  nahe,  allein  unfre  Kenntnis  ber  thatfää)lid)en  SBcrhältniffe,  ber  Setoegungen  ber 
fttffterne  ift  fo  gering,  bafj  eine  (frUfä)eibung  fd)rocr  fällt;  bod)  finben  mir  in  ber  Speftrak 
analnfe  ein  Littel,  baS  einige  »uffä)lü)fe  über  biefe  ftrage  gibt. 

SDa  bie  Äantfd)e  I&eorie  bie  (Sntftehung  unferS  SonnenfnftemeS,  bie  Silbung  beS  3entral» 
förperS  unb  feiner  Planeten,  auf  bie  3*rteilung  einer  einjigen  urfprünglid)en  9iebclmaffe 
}urü<ffüf)rt,  fo  müffen  nad)  biefer  Sluffaffung  bie  Sonne  unb  bie  Planeten  aus  benfclbcn 
Stoffen  befielen;  mir  lernten  junää)ft  bie  d)emifd)eu  demente,  meld)e  auf  ber  Grbe  oor= 
fommen,  unb  müffen  bemnaä)  annehmen,  bafj  biefelben  aud)  auf  ber  Sonne  unb  ben  fie 
umfreifenben  ©eftirnen  roieberfcljren.  ©elingt  ber  9iad)ioeiS,  bafe  bem  tl>atfäd)lid)  fo  ift, 
fo  wirb  bieS  eine  glänjenbe  Seftättgung  ber  5lantfd)en  fcnpothefe  barjiellen,  unb  roenn 
man  weiter  jeigen  fann,  bafj  unfre  irbifd)en  ©runbftoffe  aud)  auf  fernen  giffler nen  oor= 
hanben  finb,  fo  mujj  biefe  Beobachtung  ber  Sinnahme  grofje  9Ba(>rfd)einlid)feit  oerleihcn, 
bafj  bie  ^iffierne  ju  einanber  unb  jur  Sonne  in  einem  ähnlichen  SBcrhältniffe  ftchen  roie 
bie  einjclnen  Steile  unferS  ^UanetenfpftemcS  unter  fid),  b.  f).  bafj  aud)  fte  alle  ber  3*r= 
teilung  einer  Ungeheuern  toSmifd)en  9{cbelmaffe  it)re  inbioibuelle  ©riftenj  oerbanfen. 


Speftralanalttfe. 

SRocf)  oor  einigen  3)ejennien  märe  es  für  eitle  Träumerei  gehalten  roorben,  roenn  jemanb 
oon  ber  9Wöglid)!eit  gefprod)en  hätte,  bie  9Raterie  ber  Sonne  ober  gar  ber  unenblid)  weit 
entfernten  ftirfterne  einer  d)cmifd)en  3lnalnfe  ju  unterjiefjen.  ©S  gehört  ju  ben  fd)önften 
€rrungenfd)aften  beS  menfd)lid)en  ©eifieS,  bie  Sd)ranlen,  roeld)e  bie  Entfernung  oon  Mil- 
lionen Meilen  einer  fold)en  Unterfud)ung  fdjeinbar  unüberroinblid)  entgegenfefete,  burd)- 
brod)en  ju  haben,  unb  bie  Slufftnbung  ber  Methobe,  meld)e  bieS  ermöglichte,  ber  SpcftraU 
analnfe,  bilbet  ein  unoergänglid)eS  Skrbienft  ihrer  ßntbeefer,  ber  betben  ^eibelberger 
^orfd)er  SSunfen  unb  Äird)hoff. 
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SSir  oermögen  natürlich  fein  Material  oon  ben  @efiirnen  511  holen,  um  c$  mit  chemifchen 
9?eagenjien  einer  unmittelbaren  Prüfung  ju  unterbieten;  nur  ba8  Sicht,  roelcbe*  fie  un* 
jufenben,  fönnen  wir  unterfuchen  unb  au«  feiner  Sefchaffenheit  auf  bie  Äörper  fdjliefjen, 
von  benen  e3  ftrömt,  ober  bie  eä  burdibrungen  t)at.  Über  biefe  geben  un8  aber  bie  Strahlen, 
roeldje  ju  uns  fommen,  ebenfo  fid)ern  2Iuffd)lufj  roie  bie  SReaftionen,  bie  man  im  2abora= 
torium  burd)  2luflöfung  unb  ftällung  0Dcr  m^  ocm  ßötrotjre  erjielt.  » 

Unter  „Brechung  be$  fiichteS"  oerfteljt  man  bie  2lblenfung,  welche  baäfelbe  oon  feinet 
geraben  9tid)tung  erleibet,  wenn  e3  auf  feinem  2öege  oon  einem  burd;ftd)tigen  sJJcebium  in  ein 
anbreä,  baoon  oerfdjiebeneS  eintritt,  bringt  3.  93.  ein  £id)tftrahl  au$  ber  fiuft  in  ©la$  ober 
Söaffer,  fo  meidet  berfclbe  oon  feiner  urfprünglidjen  Sireftion  ab,  roie  e$  bie  jebermann 
befannte  X^atfaa^e  let)rt,  bafj  ein  Stocf,  ben  man  inä  SBaffer  fteeft,  an  ber  Stelle  gefnteft 
trfcheint,  an  roeld;er  er  in  baäfelbe  eintaudjt.  Sieroton  hat  juerft  gejeigt,  bafj  „£id)tftrahlen 

von  oerfd)iebencr  ftarbc  and) 
oon  oerfajiebener  Sreajbarfeit 
finb".  betrachtet  man  §.  8. 
burch  ein  breifeitige*  gläfcrnes 
^ri$ina  £id)tftra^len  oon  oer* 
fd)icbener  faxbe,  fo  fieljt  man, 
bafj  bie  93eträge,  um  roeld)c  bie= 
fclben  babei  abgeteuft,  um  bie 
fie  gebrodjen  roerben,  fe^r  be* 
beutenb  abweichen.  tHotcö  8tyt 
roirb  ftets  am  wemgften  gebro* 
djen,  Crange  etwas  mehr,  ®elb, 
(£rün,  ölau  ber  3<eit)e  nad)  tili» 
mer  ftärfer,  bis  roir  bei  93iolett 
bie  energif  d)|te  2lblenf  ung  bemer= 
fen.  SöefanntermaBen  befte^t  ba* 

»  Sunftnf4fT  «albminrr;  b  R*r  mit  6ammcMiife;  c  *ri«ma;  d  &crnro|,r.     rcinc  roci&C  W  au*  ja^"id)en 

oerfd)iebcnf  arbigen  Strafen, 
roeld}e  nad)  bem  Durchgänge  burd)  ein  breifeitigeS  s#ri3ma  oon  farblofem  ®lafe  neben* 
cinanber  erfdjetnen.  fiäjjt  man  bicfclbcn  auf  eine  roeifje  ^läd)e  fallen,  fo  erfd)eint  ein  breiter 
bunter  Streifen  in  ben  brannten  9iegenbogcnf axben:  9tot,  Drange,  @elb,  ®rün,  Slau, 
3nbigo  unb  Violett,  in  roeld)e  Demnach  baä  roei&e  Sicht  jerlegt  ift;  man  nennt  bie*  ba* 
„Speftrum"  beäfelben. 

Sie  3erlegung  burd)  ein  breifeitigeS  ^riäma  gibt  nun  bie  3)iöglichfeit,  jebe  Sid)tart 
genau  auf  ir)re  äufammenfeftung  ju  prüfen;  man  benu&t  ju  berartigen  Unterfud)ungen 
ein  3nftrument,  ben  Speftralapparat  ober  ba3  Speftroffop,  beffen  ©inridjtung  bie  ©rfa)ci* 
nung  in  möglid)fter  Feinheit  jur  SarfteHung  bringt.  3n  feiner  einfad)ften  %oxm  ift  ba& 
fclbc  fo  eingerichtet,  bafj  baS  Sidjt  burd)  einen  feinen  Spalt  in  ein  sJlof>r  eintritt  unb  aus 
biefem  burd)  eine  Sammetlinfe  auf  eine  3läd)e  be«  im  3entrum  be«  Apparate«  befinblicben 
^rtemaS  geroorfen  roirb;  auf  ber  anbern  Seite  beS  ^rigma*  ift  ein  gernrolir  fo  angebracht, 
ba§  burd)  baSfelbe  bag  au«trctenbe  gebrodjene  2id)t,  ba«  Speftrum,  unmittelbar  beobachtet 
roerben  fann  (f.  obenftefjenbe  2lbbilbung).  2>icfe  roenig  fomplijierte  Ginria)tung  roirb 
nun  in  fefjr  oerfc^iebener  unb  oerroicfclter  2öeifc  mobifisiert;  man  roenbet  ftatt  beä  einen 
mehrere  hintereinanber  liegenbe  ^Jri^men  an,  um  baburch  eine  feljr  ftarfe  93rccbung  hcr5 
ooräiirufen;  man  hat  ferner  93orlehrungen  getroffen,  um  jroci  oerfchiebene  Sichtarten  gleich- 
seitig beobachten  unb  miteinanber  Dergleichen  ju  fönnen  2c. 
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betrachtet  man  ba3  ßidjt,  roeldjcS  bie  oerfdjiebenften  feflen  unb  flüffigen  Körper  im 
3uftanbc  ber  SBeijjglut  auSftrahlen,  burdj  ben  Speftralapparat,  fo  finbet  man,  bafe  baS= 
felbe  in  aßen  fallen  ganz  gleich  ift  unb  ein  ooHftänbigeS  unb  ununterbrochenes  (fontinuier* 
licheS)  Speftrum  burdj  äße  Farben  liefert.  £en  ooflftänbigflen  Öegenfafc  fetjen  wir  bei 
ber  Unterfudpung  glühenber  ®afe:  wir  ftnben  hier  nur  einzelne  helle  Streifen  unb  »änber,  bie 
burch  bunfle  Flädjen  ooneinanber  getrennt  fmb;  flatt  ber  ©leichartigfeit  Ijerrfc^t  bie  grö&te 
3Jiannigfaltigfeit,  inbem  jebeS  ®aS  fein  eignes,  fidfj  gleidjbleibenbeS,  aber  oon 
bem  aller  übrigen  total  oerfchiebeneS  Speftrum  jeigt.  9Bir  befi^n  bemnaäj  ^ier 
ein  2Jtittel,  bie  djemifcr)e  9iatur  oon  ©afen  unb  kämpfen  einfach  aus  ber  Betrachtung  ihres 
SichteS  burdf>  baS  ^risma  ju  erfennen,  unb  haben  bamit  badörunbprinjip  berSpeftralanalofe. 

Körper,  oon  benen  man  fc^r  leicht  glüljenbe  kämpfe  erhält,  unb  oon  benen  Sunfen 
unb  Kirch  ho  ff  bei  U)ren  flaffifcben  Unterf udjungen  oielfach  ausgingen,  finb  bie  fogenannten 
SHctaHe  ber  SUralien  unb  alfalifchen  (£rben,  nie  Kalium,  Natrium,  Sithium,  Calcium, 
Strontium,  SJaroum.  üDian  bringt  einfand  eine  Spur  oon  Salzen  biefer  2WetaIIe  an  bie 
Spifce  eines  fef)r  feinen  ißlatinbrahtcS  unb  fefct  biefe  ber  nicht  Ieudjtenben  flamme  eines 
„öunfenfehen  ©aSbrennerS"  aus,  melier  bidjt  oor  bem  feinen  Spalte  eines  SpeftroffopeS 
fleht;  fofort  fdrbt  fidj  bie  flamme,  unb  man  fteht  bie  charafteriflifchen  Streifen  ber  3Re* 
taHbämpfe  burdj  baS  Fernrohr  beS  ÄpparateS. 

33enu|t  man  ju  biefem  (Syperiment  eine  9totriumoerbinbung,  j.  93.  baS  gewöhnlidje 
tfocfjfalz  (&htornatrium),  fo  erfchetnt  in  fdjioächern  ^nflrumenten  eine  leuä)tenbe  gelbe  Ütuie, 
bie  oon  fiärfern  in  eine  25oppellinte  jerlegt  wirb.  SHefe  Sieaftion  ift  oon  unoergletdjbarer 
Feinheit,  inbem  burch  biefelbe  noch  ber  breimiUionfte  £eil  eines  SMigrammeS  Natrium  naa> 
gemiefen  »erben  fann,  eine  Schärfe,  mit  welcher  fidj  feine  anbre  d^emifdje  SRethobe  ju  meffen 
im  ftanbe  ift;  es  genügt,  neben  bem  93unfenfdjen  SBrenner  bes  SpeftralapparateS  in  bie 
fcänbe  ju  flatfä)en,  um  bie  gelbe  9totriumlinic  ^eroorjurufen,  ba  ber  Schweift  ber  &anbs 
fläche  Kochfalz  enthalt,  oon  welchem  burch  ben  Schlag  eine  Spur  oerjläubt  wirb  unb  in 
bie  flamme  gelangt.  Sithium,  ein  in  ber  9totur  febr  oerbreiteter,  aber  meift  in  äufjerft 
geringen  3Hengen  oorfommenber  Körper,  jeigt  eine  fchwacbe  gelbe  unb  eine  fef»r  f>cll  leua> 
tenbe  rote  fiinie;  auch  tyet  ifl  bie  Steaftton  ungemein  f<f>arf  unb  geftattet  ben  91ad)weiS  oon 
fetjr  geringen  Spuren.  SWandfjc  s2Jiineralwäffer,  welche  jur  Kur  getrunfen  werben,  enthalten 
fiit^iumfalje,  unb  es  genügt,  ben  Schweife  währenb  beS  Spazierganges  nach  bem  ©enuffe  beS 
SßafferS  mit  einem  Stüdfdjen  Fließpapier  abjuroifdjen,  um  an  ber  Slfche  beSfelben  bie  rote 
fiitr)iumlinie  ju  erfennen.  $ie  aufeerorbentlidje  ^ßräjiftoit  beS  befdjriebenen  iBerfatyrenS  ^at 
fogar  ben  G^emifern  geftattet,  bamit  einige  ©lemente  ju  entbeden,  bie  wegen  ber  geringen 
Stenge,  in  roeldjer  fle  oorjufommen  pflegen,  ber  Sufmerffamfeit  bis  bal)in  entgangen  waren; 
fo  fanb  öunfen  fe&r  fa^neU  jtoei  bem  Kalium  oenoanbte  9KetaIIe,  bie  er  als  ßöfium  unb 
Jiubibium  bezeichnete;  fpäter  folgten  baS  XfjaUium,  3"oium/  Pallium  unb  einige  anbre, 
meldte  ade  auf  biefem  2Bege  ju  unfrer  Kenntnis  gelangt  finb. 

2Bir  ^aben  bis  jefct  jroei  oerfajiebene  3lrten  oon  Speftren  fennen  gelernt,  baS  fon= 
tinuierlidje,  roie  eS  fefte  ober  flüfftge  Körper  in  ber  2Bei§glut  erjeugen,  unb  baS  aus 
einjelnen  leua)tenben  Streifen  beftehenbe,  roeldjeS  bie  glüfienben  ®afe  ab^tbrn.  ©ine  brüte 
Slrt  tritt  unS  entgegen,  wenn  wir  baS  fiidjt  ber  Sonne  burdj  ein  ^riSma  betrauten.  &em 
freien  Sluge  gibt  Tta)  babei  aüerbingS  fein  Unterfd?ieb  gegen  ein  fontinuierlidjeS  Speftrum 
ju  erfennen,  allein  bereits  mit  einem  fdjioadjen  Fernrohre  entbedt  man  in  bem  Sonnen? 
fpeftrum  einzelne  fajioarze  Linien,  unb  beim  ©ebraudfje  fer>t  ftarfer  Snftrumente  jeigt 
fiaj,  ba§  baSfelbe  oon  einer  Ungeheuern  3)ienge  foldjer  burdjzogen  ift.  9iad)bem  fdhon 
SBollafton  biefe  ©rfdjeinung  bewerft  \)aüe,  würbe  fie  z«  Anfang  unferS  ^ahrljunberts 
einer  genauen  Unterfudjuug  burdj  Fraunhofer  in  aRündjen  unterzogen,  weldjer  bie 
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auffaflenbften  unter  jenen  Sinien  mit  ben  S9ud^flaben  bei  lateiitifd^en  SUpfjabeti  oon  A  bis 
H  benannte  unb  jwifd)en  biefe  eine  bebeutenbe  Stnjafjl  anbrer  einzeichnete,  ©r  jeigte  weiter, 
ba§  aud)  im  Speltrum  bei  SRonbci  unb  ber  SBenui  biefelben  Sinien  wie  in  bem  bei 
©onne  auftreten,  baß  bagegen  bai  Sicht  ber  ftirjterne  jwar  ebenfalls  bunfle  Sinien  auf; 
weift,  baß  biefe  aber  nid)t  alle  mit  benen  ber  ©onne  übereinftimmen. 

Fraunhofer  Ijatte  aud)  fd)on  beobachtet,  baß  bie  bunfle  Sinie  bei  ©onnenfpeftrumi 
welche  er  mit  D  beseitet  hotte,  genau  biefelbe  Sage  fjat  wie  bie  gelbe  Sinie  ber  glü&eiu 
ben  SWatriumbämpfe;  allein  biefe  mistige  Semerfung  würbe  wenig  beachtet,  bii  fie  mefn 
ali  40  3atyre  fpäter  ben  2tuSgangipunft  für  bie  benf  würbigen  Unterfud)ungen  oon 
Äirdjljoff  bilbete.  9iad)bem  biefer  fiel)  oon  ber  wirflid)  ooHfommenen  Übereinfrimmung 
ber  ftraunhoferfdjen  D -Sinie  mit  ber  9totriumlinie  oeraewiffert  hatte,  oerfudjte  er  eine 
©rflärung.  68  ift  befannt,  baß  eine  fd)wad)  Ieud}tenbe  flamme  fclbft  einen  ©Ratten  wirft, 
wenn  fie  oor  einer  fet)r  intenfioen  Sict)tqueIIe  fteht ;  ftellt  man  j.  8.  eine  brennenbe  Äerje 
oor  ein  eleftrifctjei  Stct)t,  fo  erzeugt  bie  flamme  ber  Äerje  ebenfo  gut  einen  ©chatten  tote 
bie  Äerje  felbft.  Äirdj^off  ftellte  nun  unmittelbar  oor  ben  ©palt  eines  ©peftralappa= 
ratei  eine  fdjwach  leud&tenbe  Siatriumflamme  unb  hinter  biefe  ein  fe§r  intenfioei  weifet 
Std)t,  fo  baß  beffen  ©trafen  bie  iRatriumflamme  paffieren  mußten,  um  auf  ba$  SpriSma 
ju  gelangen;  in  ber£$at  trat  ein,  wai  ber  ©ele&rte  oorauigefefct  hatte:  ei  erfdjien  ein 
ooüftänbig  fontinuierlichei  ©peftrum,  in  meinem  ftd^  nur  im  gelben  Seile  eine  fäparje 
S)oppellinie  genau  an  ber  ©teile  jeigte,  wo  bie  OeHe  Slatriumlinie  ober  bie  D- Sinie  bei 
©onnenfpeftrumi  }u  fte^en  fätne.  2Beiter  fd)ob  Äirchh°ff  ftatt  ber  Katriumflamme  eine 
fd)wache  Stthtumflamme  jwifd&en  ben  ©palt  bei  ©peftroffopei  unb  bai  intenftoe  weijje 
Sid)t;  fofort  traten  bie  Sithiumlinien  fd)warj  fjeroor,  unb  baifelbe  war  ber  ftaU  bei  ollen 
Äörpem,  bie  in  biefer  SBeife  unterfud)t  würben.  ©8  ift  eine  „Umftüraung"  bei  6pel= 
trumi,  inbem  biejenigen  Sinien,  welche  eine  fdtjwache  flamme  leudjtenb  jeigt,  fofort  fd)roar} 
erf feinen,  wenn  man  hinter  berfelben  intenfioei  weißei  Sic$t  auffiellt;  fte  abf  orbiert  nun 
aui  biefem  biejenigen  Sicherten,  welche  fte  fonft  auiftrahlt.  Staraui  fonnte  gefolgert  wer; 
ben,  baß  jebei  ©ai  feine  federt  Sinien  in  buntte  oerwanbelt,  wenn  burd)  baifelbe  ©trafen 
einer  Sichtquelle  gehen,  bie  fnnreictjenb  hell  ift  unb  für  fldt>  ein  fontinuierlichei  Sicht  erzeugt. 

SBenben  wir  biefe  Erfahrungen  auf  bie  ©onne  an,  fo  ergibt  ftd)  offenbar,  baß  beren 
Äörper  weißglühenb  ift  unb  ein  fontinuierlichei  ©peftrum  gibt,  baß  aber  bie  ©trafen  beSfel^ 
ben,  e^e  fie  bie  (Srbe  erreichen,  burd;  ©afe  hinburd)gehen,  welche  bie  für  fie  charafteriftifd)en 
Sichtarten  abforbieren  ober  auilöfd)en  unb  fo  bie  ftraunhoferfdjen  Sinien  erjeugen.  5EHefc 
Stbforption  fann  nun  an  zweierlei  ©teilen  oor  ftcr)  get)en,  nämlich  wafjrenb  bie  ©trafen  bei 
©onnenförperi  bie  ©onnenatmofphäre  unb  wä^renb  fie  bie  ©rbatmofphäre  paffieren.  ©tner- 
feiti  fet)en  wir,  baß  gewiffe  ©ruppen  oon  Sinien  bei  Slbenbi,  alfo  wenn  bai  ©onnenlictjt 
eine  bicfere  ©dndjt  ber  ©rbatmofphäre  burd)bringen  muß,  um  ju  uni  ju  gelangen,  weit 
ftärfer  hervortreten  ali  am  «Wittag,  unb  biefe  entftehen  offenbar  burd)  »bforptton  toätytnb 
bei  S5urd)trittei  burd;  bie  Suft,  ei  ftnb  irbifd;e  Sinien.  »nbre  bagegen  werben  oon  ber  £age$= 
jeit  nid)t  beeinflußt,  fie  müffen  ohne  3weifel  ber  ©onnenatmofphäre  jugefd;rieben  werben. 

9luf  biefe  SSeife  fonnte  bai  93orhanbenfein  einer  Strahl  befannter  ©runbftoffe  in 
ber  ©onnenatmofphäre  rafd;  unb  leicht  nad)gewiefen  werben,  j.  33.  Slatrium,  SWagneftum, 
ßalcium,  ©ifen,  SBafferftoff  unb  mehrere  anbre;  aber  eine  erfdjöpfenbe  ©ehanblung  fe^t 
unenblid;  müheooße  unb  fd)wierige  ©tubien  ooraui,  oor  allem  ift  eine  überaui  forgfome 
»erjeichnung  ber  ^raunhoferfd)en  Sinien  notwenbig.  ftirdhhoff  unb  »ngftröm  $abtn 
biefe  Arbeit  mit  gro&er  ^räjifion  gemacht,  fie  fonnten  mit  ihren  Apparaten  eine  fehr 
große  Slnjal;!  oon  Sinien  befrimmen;  aber  gleid)}eitig  fah  man,  baß  ftärfere  3nftrumente 
eine  weit  größere  3Jienge  berfelben  jeigen  würben,  bie  ju  erforfdjen  ber  englifd)e  ?hoftfcr 
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fiocfner  unter  Stnwenbung  ber  beften  6t«  jefct  fonfiruierten  ^nftrumente  unternommen  hat. 
Seit  einer  längern  9Wt)e  oon  ^a^rm  ift  er  mit  it)rer  Beobachtung  unb  bem  Vergleiche  mit 
ben  ©peftrallinien  irbifdt)ec  Äörper  befcfjäftigt ;  bie  SRefultate  werben  in  eine  riefige  2lbbü% 
bung  be«  ©onnenfpeftrum«  oon  115  m  Sänge  eingetragen,  welche  grofj  genug  ift,  um  bie 
foloffale  9Henge  ber  detail«  unb  ber  Beobachtungen,  beren  in  ben  erften  oier  fahren  ber 
Hrbeit  über  100,000  gemacht  würben,  aufjunehmen1. 

2Sir  tennen  jefct  metjr  al«  bie  fcälfte  ber  trbifchen  Elemente  al«  »eftonbteile  ber  ©onne. 
'Bad  cor  allem  auffaßt,  ift  bie  aufjerorbentlia)  geringe  Vertretung  ber  nidjtmetaflifdjen 
Äörper,  oon  benen  nur  ber  SBafferftoff  mit  ootler  Sicherheit  beftimmt  ift,  währenb  ©auer: 
ftoff,  ©tiefftoff,  Vrom,  Schwefel  unb  ©ilicium  noch  ber  Betätigung  bebfirfen.  Cb  bie 
übrigen  oorbanben  unb  nur  fdjwer  ju  beobachten  finb,  fo  ba&  auch  it)re  Gntbecfung  mit 
ber  3eit  noch  ju  enoarten  ift,  ober  ob  ft<h  Wn  Snjeichen  ihre«  Vorhanbenfein«  im  ©onnen* 
fpeftrum  ftnbet,  baJ  finb  fragen,  welche  mir  heute  nicht  beantworten  fönnen,  unb  beren 
fiöfung  ber  3utunft  überlaffen  bleiben  mufj.  2)ie  SRetaQe  finb  in  ber  ©onnenatmofphäre 
jiemlich  ooUftänbig  oertreten;  nur  fällt  bie  oerhältntemäfjig  geringe  SWenge  ber  ©belmetaHe 
auf,  oon  beren  trbifchen  fcauptoertretern  Mb,  ©über  unb  Quedftfber  ju  fehlen  fcheinen. 

Slnberfeit«  gibt  e«  eine  beträchtliche  9Renge  oon  5nwnh°fe'ich«n  fiinien,  unter  ihnen 
gerabe  einige  ber  ftärfften,  welche  in  ben  ©peftren  irbifcher  Äörper  bisher  nicht  gefunben  wor* 
ben  finb.  G«  geht  barau«  h^toor,  ba§  auf  ber  ©onne  ©toffe  in  großer  Verbreitung  oorfom* 
men,  bie  mir  auf  ber  ©rbe  noch  nldtjt  fennen  (ogl.  bie  beigeheftete  £afel  „©peftralanalgfe"). 

$ie  Planeten  haben  fein  ober  nur  fet)r  fchmadje«  eignet  Sicht,  fie  werfen  und  ba& 
jenige  ber  ©onne  jurücf.  SBenn  wir  bemnach  einen  Planeten  burch  ba«  Sßrisma  beobachten, 
fo  erhalten  wir  ba«  ©onnenfpeftrum,  jeboa)  mit  ber  $nberung,  ba&  burch  bie  2Umofphäre 
bc«  Planeten  einige  Strahlen  abforbiert  werben  unb  bie  3a^l  ber  bunfeln  fiinien  fich 
etwa«  erhöht.  %üt  Venu«  unb  SJtar«  ifl  auf  biefe  Sßeife  eine  Sltmofphäre  nachgewiefen, 
welche  ber  ^auptfadje  nach  biefelbe  ift  wie  bie  ber  (Srbe;  auch  Jupiter  jeigt  eine  folche, 
worin  namentlich  SBafferbampf  eine  fehr  grofce  92oQe  fpielt,  baneben  finben  ftd^  aber  hier 
noch  Sinien,  bie  oorläufig  nicht  fieser  gebeutet  unb  auf  irbifdje  ©toffe  bt«  jefet  nicht  bejogeu 
werben  fönnen,  unb  ähnlichen  Vertjältniffen  begegnen  wir  bei  ©aturn.  Unfer  9Wonb  bagegen, 
ber  feine  ober  nur  ©puren  einer  2ttmofpf}äre  befifct,  oeränbert  ba«  ©onnenfpeftrum  gar  nicht. 

SBar  bie  2lu«beute  ber  fpeftroffopifchen  Unterfuchungen  bei  ben  Planeten  wegen  bc« 
Langel«  an  fräftigem  eignen  Sichte  feine  fehr  ergiebige,  fo  ift  ba«  SRefultat  um  fo  bebeu= 


1  »i*  jefct  tonnten  oon  ben  irbiftfjen  (Srunbfioffen  bie  folgenben  teil*  mit  6i<$er$«a,  teil«  mit  ©aljr? 
f<$etnltd>feit  in  ber  6onnenatmofp$äre  na$gen>iefen  werben: 


1.  Sauerftoff 

11.  Subibium 

21.  SMbnm 

81.  jtupfer 

2.  Jöaffetftoff 

13.  3nbium 

22.  Yttrium 

32.  ölet 

8.  Stidftoff 

13.  Saruum 

23.  Grbium 

33.  3inn 

4.  8 ton 

14.  Strontium 

24.  SRangan 

34.  Xücm 

5.  Sd&ioefel 

15.  Salcium 

25.  ©ifen 

35.  SBiämut 

6.  Silicium 

16.  2Ragnefium 

26.  Gbrom 

86.  Uron 

7.  Äalium 

17.  aluminium 

27.  Äobalt 

37.  SRolobban 

8.  »otrium 

18.  »eroBium 

28.  9iide( 

38.  SSanabium 

9.  2itb,ium 

19.  derium 

29.  3int 

39.  Platin 

10.  döftum 

20.  fiant&an 

30.  Cabmium 

40.  ^Jallabium 

41.  3rit>ium. 


Xit  5tnn>efen^eit  oon  Suuerftojf  wirb  oon  Xraper  beftimmt,  oon  ?)oung  ali  roa^rf^einlitb  angegeben, 
oon  Sod oer  geleugnet;  bie  anroefenb^eit  oon  Stidftoff,  Srom,  ^latin  ift  nacb,  9)oung,  ber  feine  ©eobaa)i 
tung  ber  reinem  fiuft  roe^en  auf  einer  8300  gufe  b^ob.en  Station  in  iBooming  (3iorbamerifa)  anfteDte, 
ebenfalls  nur  roa&rfäeinlitf;,  nid)t  geioifi,  unb  noa)  einige  anbre  ftnb  jtoeifelfcjft. 
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tenber,  wenn  wir  uns  ben  fernen  juwenben.  9?ad^  ©eccht  (äffen  fid>  unter  ben 
ftijrfternen  noch  intern  ©peftrum  vier  §aupttopen  untertreiben,  bie  burc^  einzelne  3roif<hcn: 
glieber  miteinanber  oerbunben  finb.  2>en  erften  unb  häufigjxen  £opuS  bilben  bie  weiften 
ober  rtd^tiger  leicht  bläulichen  (Sterne,  &u  welken  etwa  bie  §älfte  oller  ftirjlerne  gehört; 
©iriuS,  2Heaa  in  ber  fieier,  Atair  im  Abler,  fteguluS  im  fiöwen,  9Ußel  im  Crion,  bie 
leuajtenben  Sterne  beS  ©rofjen  ©ären  (mit  Ausnahme  üon  «)  fmb  auffaacnbe  »eifpiele 
biefer  großen  ©ruppe.  ©ie  seigen  bebeutenbe  Abweichungen  oon  ber  ©onne;  ein  fon= 
tinuierlicheS,  bureb  alle  garben  fitt)  erftrecfenbeS  ©peftrum  liegt  auch  fnet  oor,  ober  ftatt 
ber  aufterorbentlid)  großen  Stenge  ber  ^raunhoferfchen  Linien  fmb  j.  93.  im  ©peftrum  beS 
©iriuS  unb  feiner  ©enoffen  nur  oier  fet)r  fiarfe  bunfle  Linien  oorbanben,  bie  fämtlidj  bem 
Sßafferfioffe  entfprechen,  unb  neben  ihnen  finben  fid>  nur  einjelne  fehr  ferner  fiebtbare 
©treifen,  bie  ouf  bie  Anwefenheit  oon  3Jiagnefium,  ©ifen  unb  Natrium  beuten.  ©S  ifi 
alfo  eine  recht  geringe  Anjahl  oon  ©toffen,  welche  Ijier  beftimmt  werben  tonnten,  unb 
jwar  gerobe  folche,  bie  auch  auf  ber  ©onne  (namentlich  in  if;ren  äufeern  Partien)  ganj 
befonberS  ftarf  oertreten  fmb. 

£ie  größte  Übereinftimmung  mit  unfrer  ©onne  jeigt  ©cccbiS  jweiter  ftirfterntopuS, 
welcher  bie  gelben  ©terne  umfafjt.  (Sapeüa  im  5uh™annc/  i*oHu£  in  ben  3miflingen, 
ArfturoS  im  SootcS,  Albcbaran  im  ©tiere,  «  beS  ©rofeen  33ären,  ^rocoon  im  Kleinen 
fcunbe  finb  bie  fdjönften  «Repräfentanten  biefer  Äategorie.  ©elbftoerftänblich  ift  eS  nicht 
möglich,  on  bem  liebtfebwachen  ©peftrum  eines  entfernten  ^ipfterneS  biefelbc  ungeheure  3ol)l 
oon  £inien  ju  beobachten  wie  bei  ber  ©onne;  immerhin  aber  finb  biefelben  Dicht  gebrängt 
unb  fttmmen  im  wefentlichen  genau  mit  ben  auffaflenbften  fiinien  ber  ©onne  fiberein. 

£ie  eitijeluen  ©toffe,  welche  in  ben  gelben  ©temen  burch  bie  ©peftralanalnfe  erfannt 
werben  tonnten,  fmb  ber  fcauptfache  nach  folche,  bie  in  ber  ©onne  \iaxt  oorberrf  d>en : 
SHafferftoff,  Siatrium,  SWagnefium,  ©ifen,  Calcium,  Antimon,  ©hrom,  93armnn,  SHangan; 
baneben  treten  auch  infofem  Unterschiebe  auf,  als  mehrere  auf  ber  ©onne  äufeerfi  fpärlidj 
ober  noch  9°*  nic^t  nachgewiefene  demente  auf  manchen  gelben  Sternen  eine  fehr  grojje 
SHolie  fpielen,  j.  3J.  3BiSmut,  Tellur,  Quecffilber  unb  vielleicht  Silber.  Aud)  ber  £opuS 
ber  gelben  Sterne  ift  fehr  reichlich  am  Gimmel  oertreten,  unb  ihre  3atjl  beträgt  nach  ben 
bi$h«n9*n  Unterfudmngen  etwa  ein  drittel  ber  ©efamtbeit. 

SÜcit  fpärlicher  treten  bie  ©eftirne  beS  britten  ©ecchifchen  ^ppuS  auf,  währenb  bie- 
jenigen  ber  vierten  Äategorie  entfdneben  feiten  finb.  $tcfe  beiben  Abteilungen  umfaffen 
©terne  oon  rotem  Richte;  ihr  ©peftrum  jeigt  bunfle  Linien,  oon  benen  bie  Dörfern  mit 
foldjeu  gelber  ©terne  jufammenfaüen;  baneben  erfdjeinen  nebelige  unb  oerwafchene  ©treifen, 
befonberS  aber  ift  baS  ^orhanbenfein  einer  grofcen  Anjahl  bunfler  SBänber  ju  bewerten, 
welche  wie  eine  ©äulenreihe  baS  ganje  ©peftrum  burchjiehen  unb  bei  ©temen  beS  britten 
£gpuS  gegen  baS  oiolette  ©nbe  beS  ©peftrumS  fcharf  begren$t,  gegen  baS  rote  ©nbe  ju 
oerroafchen  finb,  währenb  bei  bem  oierten  STnpuS  baS  entgegengefefcte  Verhältnis  ftattfinbet. 

2>ie  bebeutenben  Unterfchiebc  im  ©peftrum  laffen  auf  wefentliche  Abweichungen  in  ber 
Söefchaffenheit  biefer  ©terne  oon  Derjenigen  ber  früher  befprodjenen  fchlieften;  wohl  finben 
fich  manche  ber  allgenmn  oerbreiteten  ©toffe,  allein  fd)on  barin  fcfjen  wir  einen  bemcrfcnS^ 
werten  Umftanb,  baft  menigftenS  einjelnen  Angehörigen  be«  britten  XopuS  ber  2Bafferftoff, 
ber  fonft  überall  bie  erfte  JHolle  fpielt,  ju  fehlen  fcheint.  2)ie  bebeutenbfte  ßigentümlichfeit, 
welche  uns  über  bie  Art  ber  Abweichungen  wichtige  Auffdjlüffe  gibt,  ift  baS  Auftreten  ber 
„ütolonnaben",  fäulenförmiger  bunfler  ©treifen.  3n  ben  ©peftren  oon  einfachen  elemen= 
taren  Äörpern  finben  fich  folche  nie,  wohl  aber  in  benjenigen  chemifd)er  Verbinbungen. 
^Jiun  wiffen  wir  aber,  baft  biefe  bei  ben  höchften  öi^egraben  nicht  eriftieren  fönnen,  fonbern 
in  ihre  demente  jerfaHen;  fo  wirb  Gaffer  bei  fehr  intenfioer  ®lut  in  2öafferftoff  unb 
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Sauerftoff  jerlegt,  unb  in  berfelbcn  SZBcifc  geht  unter  bcn  gleiten  SBebingungen  aud)  bie 
^^ifyociation"  ber  anbern  d)emifchen  Skrbinbungen  oor  fidj.  Üßir  roerben  alfo  baraue 
fdjliefjen  tonnen,  bafj  auf  biefen  roten  Sternen  eine  weit  niebrigere  Temperatur  f>errfd)t  als* 
auf  ben  weinen  unb  gelben,  ba§  fie  fid)  idjon  in  bem  falten  Welträume  weiter  abgefüllt 
haben,  bid  ju  einem  Orabe,  melier  bie  (Sriftenj  d)emifcher  Skrbinbungen  geftattet. 


Tic  Sonne. 

3n  ben  aflgemeinften  Umrtffen  jeigt  und  bie  Äantfdje  ^eorie  jene  ^f)afen,  meldte 
bie  Grbe  bura)laufcn  haben  mu§,  cl;e  fie  ihre  heutige  3}efa)affcuf)ett  annehmen  unb  jur 


23ohnftätte  organifd)er  ä&efen  roerben  fonnte.  6d  roäre  jebod)  faum  möglich,  fid)  oon 
ben  Derfd)iebenen  ßntroicfelungdpcriobcii  aud)  nur  annä^ernb  eine  Sßorfteüung  ju  mad)en, 
wenn  roir  nid)t  bei  einem  berartigen  Serfu$€  burd)  bie  Beobachtungen  an  anbern  &immeld- 
förpern  unterftüfct  roürben.  93iele  oon  biefen  legen  benfelben  ober  einen  ähnlichen  Gnt= 
roicfelungdgang  teild  langfamer,  teils  fd)neller  jurfld  unb  führen  und  baher  bie  oerfd)ie= 
benen  "Jtyafen  oor  3tugen,  roeld)e  bie  Grbe  entroeber  fd)ou  burd)laufen  l)at,  ober  roeld)c 
berfelben  nod)  beoorftetjen. 

%üx  bie  frütjfte  unb  urfprünglid)fte  Gpod)e  fönnen  roir  nur  bei  ben  9iebelf leefen 
nacr)  einem  $ergleid)dpunfte  fud)en.  Uin  Xcil  oon  biefen  löft  fuf),  burd)  fräftige  Teleffopc 
beobachtet,  in  eine  grofje  sJ)lenge  einjelncr  6ternd)en  auf;  aber  anbre  ftnben  ftd),  roclcbe, 
felbfi  mit  ben  ftärfften  ^nftrumenten  betrachtet,  nod)  ald  9Jcbel  erfd)eiuen,  unb  biefe  ledern 
33orfommniffe  finb  großenteils  baburd)  audgejeia)net,  baß  fie,  bura)  bad  ffcttma  betrachtet, 
nicht  ein  jufammenfjängenbed  Speftrum  mit  einzelnen  bunfeln  Streifen,  fonbern  auf  bimf- 
lern  ©runbe  nur  einzelne  helle  Linien  liefern.  Eiefc  sJiebelftccfe  beftefjcn  Demnach  lebiglia) 


Spiralnebel  au*  bem  Orion.  SgL  irjt,  3.  72. 
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aus  glüfjenben  öafen,  unter  melden  nad&  bcr  fcage  ber  Linien  Stitfftoff,  näajftbem 
&>afferftoff  oortyerrfdjcn. 

3n  einem  Derartigen  3«ftanbe  mufj  bie  gewaltige  ®aSmaffe  geroefen  fein,  aus  mlfyx 
bie  Sonne  unb  bie  Planeten  fidj  inbioibualifierten.  93efonberS  iutereffant  ift  ber  33ergleid) 
mit  folgen  üliebelfledfen,  beren  %oxm  9lnjetc$en  einer  mädjtigen  ^Rotationsbewegung 
erfennen  lägt,  roie  j.  3).  ber  Spiralnebel  im  Orion  (f.  S.  71)  unb  Derjenige  im  Stern* 
bilbe  ber  3agbf>unbe  (f.  untenftefjenbe  2lbbilbung),  in  roeldjem  um  einen  federn  flern  fpi- 
ralförmig  angeorbnete  9kbel|"lrcifen  lagern;  ferner  mit  folgen  Öebilben,  roeldje  ringför* 
mige  Wcftalt  f)abcn  unb  bisweilen  in  ber  Glitte  beS  SRingeS  einen  Stern  jeigen  (f.  S.  71, 
s3iingnebel  aus  ber  itaer).  Offenbar  I)aben  mir  eS  fjier  mit  ®aSmaffen  |u  t§un,  bie  im 
begriffe  flehen,  fttf)  unter  ber  £Hrfung  ber  3f»trifugalfraft  in  einer  Üikife  ju  jerteileu,  rote 

bie«  bei  unferm  Sonnenfofkme 
oor  &onen  gefdjefjen  ift. 

^P^afen,  roeldje  bie  Grbe 
roeit  fpäter  burdjlaufen  In::, 
fefjen  mir  in  bem  icfcigen  3": 
ftanbc  ber  ^irjterne  unb  ber 
Sonne  repräfentiert.  Tie  roeü 
fjen  Sterne  beS  erften  SecajU 
fdjen  S^puS,  beren  Speftren 
oorroiegenb  bie  Linien  beS 
SöafferftoffeS  unb  banefon  roe^ 
nige  3)ietaütinien  bunfel  auf 
gellem  Örunbe  jeigen,  fleUcn 
offenbar  baS  erfte  Stabium  im 
^rojeffe  ber  Slbfüljlung  bar. 
2öeiter  oorgcfdjritten  finb  in 
biefer  JHtdjtung  bie  gelben 
Sterne,  ju  melden  aud)  bie 
Sonne  gehört,  unb  ba  über 
biefe  festere  eine  au&crorbentltdj  große  sJJienge  oon  Beobachtungen  oorliegt,  fo  lofjnt  es 
iuot)l,  fie  näfjcr  Inj  2luge  ju  faffen. 

£em  freien  2tugc  ftellt  fid;  bie  Sonne  als  eine  gleidunäßig  leudjtenbe  Scheibe  oon 
mafellofem,  ungetrübtem  Ötanje  bar;  fie  galt  ftctS  als  baS  Smnbol  ber  SBoIlfommenljeit 
unb  SReinfjeit,  unb  biefe  2lnftd)t  mar  fo  innig  mit  ben  pr)ilofopr)ifc^eti  Snftemen  früherer 
3eit  oerbuubcn,  bafj  man  anfangs  fogar  au  ber  9tid)tigfeit  beS  unmittelbar  (jJefetjcnen 
jrocifclte,  als  bie  2lnroenbung  oon  ^ernro^ren  biefen  Schein  als  eine  £äufdmng  offenbarte. 
$a,  Sdjeiner  in  ^ngolftabt,  ^r  ungefähr  gleid)jcitig  mit  Galilei,  mit  ^abriciuS  in 
Wittenberg  unb  £arriot  in  Gnglanb  bie  (Siiftetij  oon  Sonnenflccfcu  entbeefte,  unterließ 
es  lange  3cit,  feinen  %unb  befannt  3U  machen,  ba  er  fid)  freute,  eine  allen  hergebrachten 
x'lnfc^auungen  fo  oollftänbig  roiberfprcchcnbe  i^er)re  31t  oerbreiten. 

2lbcr  rafa)  fdnoanben  bie  3'ocifel.  betrachtet  man  bie  Sonne  burd)  ein  gutes  ^nftrument, 
an  welchem  bie  nötigen  Vorrichtungen  |um  Sd;ufoe  beS  2tuges  gegen  ben  allju  blenbcnben 
Wlanj  angebracht  finb,  fo  ftnbct  man,  bajj  bcr  3lnblicf  ihrer  Cbcrfläcr)e  bem  erften  iluv- 
bruefe  burchauS  triebt  cntfpria)t;  fie  3cigt  fia)  eigentümlich  marmoriert,  unruhig  unb  roelleiu 
förmig  beiocgt;  einjclue  Ijcller  glänjenbc  Stellen,  bie  Sonnenfarfeln,  machen  fidt)  na» 
mcutlicr)  gegen  bie  Räuber  Inn  bemerfbar,  unb  aufjerbem  fallen  ein3clnc  ticfbuufle  Stelleu, 
bie  Sonneuflerfc,  auf. 


Gpiratntbtl  auf  ben  Oagbfyunbot 
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Unferm  2luge  crf djeinen  biefe  jiemltdj  Hein,  allein  roenn  man  bebenft,  roie  ungefjeuer 
toeit  oon  und  bie  Sonne  entfernt  ift,  fo  ergibt  ftdi  bie  f ehr  bebeutenbe  ^luöbolimm^  jebed 
bunfeln  ^Junfted,  ben  roir  überhaupt  ju  untertreiben  im  fianbe  finb.  Tie  Sonne  mit 
iljrem  Xurdjmeffer  oon  187,000  beutfdjen  teilen,  roeldjer  denjenigen  ber  (Srbe  meljr  al$ 
lOOmal  übertrifft,  fehlen  roir  unter  einem  ®efidjt$roinrel  oon  32'  (32  SRinuten),  alfo  oon 
wenig  mefjr  alä  V*0-  Gkgenftanb  an  ber  Cberflädje  ber  Sonne,  ber  und  unter  bem 
nrinjig  (leinen  unb  mit  guten  ^nfirumenten  eben  nod>  genau  meßbaren  ÜiMnfel  oon  1" 
(einer  Scfunbe)  erfdjcint,  f>at  in  SLMrflidjfeit  eine  ®röße  oon  ungefähr  100  SReilen,  unb 
ein  Äörper  oon  bem  Turdpmeffer  unfrer  Grbe  roürbe  und  unter  bcm  roiu$igen  Sintel 
oon  ctroa  17"  fidjtbar  fein. 

$ie  fleinfteu  ^ledc 
ftnb  außerorbentlid)  feine 
fdnoarje  fünfte,  mit  taten 
bie  Sonncnoberflädje  oft 
wie  befäet  ift;  roäfjrcnb 
man  biefe  meift  als  s^orcu 
bejeidjuet,  finb  bie  eigent- 
lidjcn  Sonncnflede  roctt 
größer  unb  errcidjcu  mit= 
unter  ganj  foloffale  £imen= 
fronen.  So  beobadjtcte  ber 
Sjironom  X obtaS  Liener 
am  15.  SHärj  1758  einen 
riefigen  $lerf,  beffeu  2)ura> 
meffer  nidjt  roeuiger  als  ein 
3roan$igftel  beS  Sonnen- 
burduuefferS,  alfo  etroa 
yOOO  geograpljifdje  teilen, 
betrug  unb  Denjenigen  ber 
ganjen  Grbfugel  fünfmal 
übertraf.   NJlod)  bebeutenb 

größer    mar    eill    jroeiter  $}i<  6„nncnobtrfia4t  mit  gicdcn  unb  ßadeln  (na*  Scc«i). 

$letf,  ben  einer  ber  eifrig; 

l'ten  :ücobad)ter  biefer  (Srfd)cinungen,  Sdjroabe  in  £cffau,  am  4.  September  1850  unter 
einem  IBitdef  oon  ettoa  5'  (fünf  Minuten)  fab;  bcrfelbe  befaß  bemnad)  einen  2>urd)meffcr 
oon  30,000  geograpfnfcfjen  teilen  unb  einen  $läd)enraum  oon  716  Millionen  Duabrat= 
meilen.  ©in  fo  riefiger  sJ)taßftab  bei  biefen  (Srfdb^einungen  gehört  allerbingS  ju  ben  ÄttÄs 
nahmen,  aber  ftlctfe  oon  einem  £urdjmcffcr  wie  unfre  ßrbe  unb  barüber  finb  ganj  ge= 
roöf)nlidje  Sßorfommniffe. 

2>ie  öeftalt  ber  Sonnenflccfe  ift  überaus  rocdjfclnb;  als  normal  faun  bie  runbe 
^onn  gelten,  bei  roeldjer  ein  tiefbunfcl  crfd)einenber  ftern  regelmäßig  oon  allen  Seiten  oon 
einem  ftraf)lcnförmig  angeorbneten  ©ürtcl,  bem  £albfd)atten  ober  ber  ^cnumbra,  umgeben 
ift.  daneben  (ommen  Sonnenflede  oon  länglidjer  (öcftalt  oor,  anbre  finb  oollftänbig 
unregelmäßig;  ^äufig  läßt  fidj  eine  fpiralige  3lnorbnung  erfenneu,  oft  finb  mehrere  Jlccfc 
ju  einer  ©ruppe  oereinigt,  furjum,  eS  fjcrrfdjt  bie  größte  sJWaunigfaltigfeit,  unb  bebeutenbe 
SJeränberungen  ber  cinjclnen  glerfe  (äffen  fid)  in  oerf)ältniSmäßtg  furjer  3e^  erfennen: 
biefelben  oergroßeru  ober  oertleinem  fid),  Teilungen  fommen  oor,  „SJrüden"  oon  (cudjtcn: 
ber  Materie  jiefjeu  fid)  mitten  burd;  ben  Stent  (jinburd),  unb  cnblidj  löft  fid)  ber  ganjc  ^Icd 
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auf,  wätjrenb  anbrc  an  anbcrn  Stellen  entfielen.  2)en  SBorgang  ber  5tteubilbung  fann 
man  oft  beobachten;  fdjon  einige  £age  rorher  ffinbigt  ft$  berfelbe  in  ber  Siegel  an,  inbem 
bie  leuchtenbe  Oberfläche  ber  Sonne  in  Bewegung  gerät,  ffa&än  auftreten  ober  reichliche 
^Joren,  bie  fich  anfangs  fchneu"  ^in  unb  ^cr  bewegen,  bis  eine  berfelben  bie  Dberhanb 
gewinnt,  fid)  wrgröfjert  unb  ju  einem  eigentlichen  ftlecfe  auSbilbet,  um  ben  fia)  allmählich 
ber  fcalbfchatten  legt,  »ber  nicht  immer  ifl  ber  Verlauf  ein  fo  einfacher  unb  ruhiger, 
oft  geht  bie  Silbung  in  einer  J)öd>fl  ftürmifchen  Stteife  unb  unter  gewaltigen  ausbrühen 
glü^enber  ®afe  aus  bem  Sonneninnern  oor  fich. 

2Bie  bie  ^orrn,  fo  ifl  auch  bie  3Qhl  un0  ©röfje  ber  gleidfoeitig  oorhanbenen  ^lecfe 
fefjr  oerfdneben;  manchmal  fmb  fie  in  fo  geringer  3Jcenge  unb  StuSbelmung  ju  fefjen,  bafj 


Gonnenflei«  (na$  6tt*i). 


bie  altern  Beobachter  mit  ihren  fdjmadien  ^nftrumenten  glaubten,  bie  Sonne  fei  bisweilen 
monate-  unb  jahrelang  ganj  flecfenfrei.  Etefe  Anficht  hat  fich  nun  aüerbingS  mit  ber 
3Jert>ollfommnung  ber  STeleffope  als  unnötig  ermiefen.  Aber  tro&bem  herrfchen  fchroffe 
©egenfäfee:  ju  mannen  3riten  finb  bie  glecfe  fel)r  fchmach,  wäfjrenb  fie  ju  anbern  in  bebeu= 
tenber  Öröjje  unb  3<*hl  auftreten,  langjährige  Beobachtungen  über  biefen  ®egenftanb 
haben  eine  gefefemäfeige  ftolge  beS  SBedjfelS  ergeben,  wonach  ungefähr  alle  elf  3<*h"  ei" 
ÜDtarimum  eintritt,  auf  welches  ein  9Jttnimum  folgt;  unb  befanntlicf)  fallen  biefe  ^erioben  ber 
Sonnenfletfe  mit  jenen  beS  ©rbmagnetiSmuS  unb  beS  Auftretens  oon  9!orblirf)tern  jufammen. 

3eber  %ltd  fteüt  offenbar  eine  fleine  SBerminbcrung  ber  leudjtenben  unb  2Bännc 
ftrahlenbcn  Oberfläche  ber  Sonne  bar  ober  oietmeljr  eine  beträchtliche  Berminberung  ber 
AuSftrahlung  auf  einem  geringen  Xeilc  biefer  ^yläd^c.  SBir  fennen  eine  2lnjat)l  oon  5ip= 
fternen,  bie  als  oeränberlich  bcscidjnct  werben  unb  teilweife  bebeutenben  Schmanfungcn 
in  i^rer  JÖidjtftärfc  unterworfen  finb,  unb  offenbar  gehört  nach  b*m  fwben  SKitgeteilten 
aud;  unfre  Sonne  in  biefe  Kategorie,  wenn  auch  b«  Setrag  ber  Sa^wanfung  fein  erheblicher 
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ift,  ba  bie  ©efamtfläehe,  welche  bic  ftlecfe  bei  einem  9Wartmum  ihre*  auftreten«  einneh- 
men, nod)  nicht  ljm  ber  ganjen  Sonnenfcheibe  ju  bebecfen  pflegt.  £>a§  biefe  Unterfdnebe 
in  ber  und  jugefjenben  2Renge  von  fiieht  unb  SBärme  auch  auf  ber  ©rbe  fid>  geltenb  machen, 
ift  genrifj,  unb  e$  ift  nur  äioeifelhaft,  ob  bic  Untertriebe  bebeutenb  genug  finb,  um  beobachtet 
unb  gcmeffen  ju  werben. 

SKMe  wir  tyet  trofc  oller  Unregelmäfjigfett  in  ben  einzelnen  ©rfcheinungen  eine  ent= 
idjiebene  ©efefcmäfhgfeit  in  jeitlicher  SJejiefjung  fennen  gelernt  haben,  fo  finben  mir  eine 
fold)e  and)  in  ber  räumlichen  Verteilung  ber  glecfe.  3»  Umgebung  ber  beiben  $ole 
ber  Sonne  fehlen  biefelben  ganj,  unb  in  einer  Entfernung  oon  mehr  al«  30  SBreitengraben 
Dom  Squator  gehört  ihr  Auftreten  ju  ben  Seltenheiten;  ebenfo  feiten  finben  fie  ft<h  in 
unmittelbarer  9iät)e  be*  Äquator«,  wogegen  ftd)  in  ben  beiben  „ÄbnigSjonen"  jwifdjcn 


Goniunftcif  (no*  Sfcifct). 

bem  10.  unb  30.°  nörblidjer  breite  einerfeit«  unb  benfel6en  ©roben  füblic^er  breite  anber= 
feit«  bie  größte  SJtehrjahl  fonjentriert. 

beobachtet  man  einen  unb  benfelben  Sonnenfledf  mehrere  £age  nadjeinanber,  fo  bemerft 
man,  ba§  berfelbc  feinen  Drt  oeränbert  unb  jroar  in  ber  3trt,  bafj  er  am  öftlid)en  9tonbe 
ber  Sonne  erfd)eint  unb  allmählich  nach  SBeften  oorrucft,  lue  er  am  weftlichen  ?Ranbe 
roicber  perfdjwinbet.  3war  haben  bie  ftlecfe  auch  eine  eigne  Bewegung,  biefelbe  ift  aber  oer= 
bältniSmäfcig  gering.  3>ic  regelmäßige  5Berfd)iebung,  oon  welcher  mir  hier  fprea)en,  ift 
eine  fehetnbare,  ber  ^led  änbert  feine  Sage  auf  ber  Sonne  nicht  wefentlich,  fonbern  bie 
Sonne  felbft  breht  ftd)  in  bem  angegebenen  Sinne  um  ihre  Slchfe;  natürlich  machen  auch 
bie  ^lecfe  bie  Bewegung  mit,  woraus  man  bie  Seit,  welche  bic  Sonne  ju  einer  oollen 
Umbrehung  um  ihre  Slchfe  braucht,  auf  25,38  £age  berechnet  hat.  Stach  Stölauf  einer 
halben  Umbrehung  foUte  jeber  $lecf,  ber  am  Oftranbe  ber  Sonne  oerfd)tounben  ift,  am 
©eftranbe  wieber  erfcf>einen;  boch  ift  bie  Unbeftänbigfeit  biefer  ©ebilbe  fo  grofj,  bafj  fie  oft 
in  ber  3«t,  wäfjrenb  welcher  fte  und  unfichtbar  ftnb,  oerfdmnnben  unb  ft<h  auflöfen  ober 
ihre  $orm  fo  bebeutenb  oeränbern,  baß  fie  bei  ihrem  SBteberauf  tauchen  nicht  mit  Sicherheit 
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met)r  erfonnt  werben  fönnen.  33on  oielen  bagegen  würbe  bie  SBieberfehr  beobachtet,  ja 
einjelne  berfelben,  toeld^e  aü*erbtng$  fettene  Ausnahmen  bilbcn,  fonnten  währenb  6  —  8, 
einer  fogar  währenb  18—22  Umbrehungen  ber  Sonne,  alfo  im  lefctern  ftaHe  l*/i3a^re 
htnburd),  oerfolgt  werben. 

Siatürlid)  ift  bie  ftorm  ber  gt«fe  fehr  oerfd)ieben,  je  nad)bem  roir  fie  am  9lanbe 
ober  in  ber  9Hitte  ber  Sonne  fetjen.  9lad)  ben  einfachen  Kegeln  ber  ^erfpeftioe  erfdjeinen 
fie  und  im  erflern  $alle  ganj  fdjmal,  wäljrenb  wir  fie  im  ledern  in  ihrer  ooHen  breite 
wahrnehmen;  bie  untenftehenbe  Slbbilbung  wirb  bieS  ^inreidjenb  erläutern.  StQein  noch  eine 
jroeite  ©rf Meinung  tritt  uns,  wenigften«  in  ber  SRehrjahl  ber  <$äu"e,  entgegen:  ftlecfe,  welche 
in  ber  Glitte  ber  Sonne  einen  regelmäßigen,  runben  Äern,  oon  ringförmigem  §albfdjatten 


^letfe  eingefenft  finb,  bejeichnet  man  als  bie  $&otofp$äre  (tpiZg  [phos],  b.  h-  Siicrjt), 
bie  Sphäre  be3  SichteS,  unb  fie  ift  eS,  bie  roir  mit  freiem  3luge  unb  mit  £eleffopen,  roenn 
fie  nicht  ganj  befonbere  Vorrichtungen  befifeen,  allein  fe^en.  %n  Söirflichfeü  aber  legen 
fid)  um  bie  ^^otofpf)äre  nod)  anbre  füllen  hetum,  bie  un$  unter  gewöhnlichen  Verhält* 
niffen  unfichtbar  bleiben  unb  juerft  bei  (Gelegenheit  totaler  Sonnenfinfterniffe  beobachtet 
würben.  ÜJton  fic^t  bann  einen  fcfjmalen  SHing  oon  rotem  fcid)te,  beffen  fpeftroffopifdje 
Unterfud)ung  ergab,  bafe  er  ber  $auptfad)e  nad)  au«  glüljenbem  üffiafferfioffe  beftet)t,  welker 
als  oerhältniSmä&ig  bünne  JöüHe  bie  ganje  ^Jt)otofphäre  umgibt.  Tiefe  rötlid)  glänjenbe 
Gktömafjfe,  bie  eine  Tiefe  oon  1000  bi£  1500  geogr.  SReilen  befifct,  ^at  ihrer  Färbung 
wegen  ben  tarnen  6t)romofpt)äre  ixQ™f,u  [chroma],  b.  f>-  $arbe)  erhalten. 

3n  einjelnen  fallen  ift  e3  nod)  gelungen,  jwifdjen  Sßljotofpffäre  unb  Gh*omofphäre 
eine  äußerft  bünne  öa$fd)id)t  ju  entbeefen,  welche  burd)  fehr  merrroürbige  eigentümlich 
feiten  auSgejeidjnet  ift.  3ft  ber  Speftralapparat  beim  beginne  ber  Totalität  einer  Sons 
nenftnftemi*  genau  auf  bie  Stelle  gerietet,  an  weld)er  bie  lebte  Spur  ber  $$otofp$äre 


S»rl  6onn«nf!tiI(,  in  ibttra  aflmSbJiifttn  JBorrüdtn  aber  bie 
6onitcnf<$eibe  barfttflellt  (naeft  6et<bi). 


umgeben,  jeigen,  verlieren 
l^re  fommetrifd)e  ®eftalt, 
wenn  fie  bem  9tanbe  ber 
Sonne  näher  flehen.  $er 
gegen  bie  3Kitte  ber  Scheibe 
ju  gelegene  2Tcil  be$  $alb* 
fdjattenS  wirb  fchmäler  unb 
oerfchwinbet  enblich  ganj, 
währenb  bie  bem  iHanbe  ge= 
näherte  Partie  ber  Venum* 
bra  fajt  unoeränbert  bleibt. 
3lud)  biefe  Snberung  ift 
lebiglich  eine  $olge  ber  per? 
fpeftioifd)en  Verschiebung, 
au$  ber  wir  fdjliejjen  müfs 
fen,  bafc  bie  Sonnenflecfe 
Vertiefungen  in  ber  leud)* 
tenben  Oberfläche  entfpre= 
chen,  beren  geneigte  9läm 
ber  ben  §al6fd;atten  bilben, 
wie  e$  bie  Slbbilbung  auf 
S.  77  barlegt. 


2)ie  weifjglühenbe  9Jlaffe 
ber  Sonne,  in  welche  bie 
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rjerfcbtoinbet,  fo  gelingt  ed  unter  günfMgen  Settyältniffen  unmittelbar  nad)  ber  SBerbunfelung 
berfelben,  mäbrenb  ganj  furjer  3*it  ba£  Speftrum  einer  äufjerft  bfinnen  @a$fd)id)t  ju  feben, 
bie  in  l>errlid)em  ©lanje  auf  bunftem  ©runbe  eine  SWenge  leud)tenber  Sinien  jeigt  unb  jroar, 
foroeit  eine  S9eobad)tung  bei  ber  furjen  Dauer  ber  Grfd)einung  möglid)  mar,  genau  biefelben 
fiinien,  roeld)e  im  geroöl>nlid)en  Sonnenfpeftrum  bunfel  erfd)einen.  9Bir  b<*ben  alfo  ^tcr 
nad)  bem  oben  ©efagten  ein  „umgefturjteS  Sonnenfpeftrum".  GS  ift  roabrjd)einltd),  bajj 
bie  bünne  leud)tenbe  Sd)id)t  §roifd)en  Sß^otofp^äre  unb  ßbromofpbare  mit  u)ren  §ablreid)en 
glänjenben  Linien  e£  ift,  meldte  bie  $ftaunboferfd)en  fiinien  erjeugt;  baS  reine  roeifje  £id)t 
ber  $b°*°fPböre  muß  bie  bflnne  @a3fd)id)t  paffieren,  meldte  nun  bie  ü)r  eigentümlid)cn 
fiia)tftrablen  au3löfd)t  unb  fo  bie  bunfeln  (Streifen  be«  normalen  Sonnenfpeftrum«  erjeugt. 

3113  äufjerfte  Umgebung  ber  Sonne  erfd)eint  bei  totalen  ^inftcrnif f cn  ein  bie 
fd)roarje  Sd)eibe  ring«  umffteßenber  ftrablenber  2id)tfd)immer,  bie  Rorona,  roeld)e  in 
unmittelbarer  SJäfje  be«  bunfeln  Äreife«  am  tyellften  ij*  unb  »on  ba  burd)  allmäblid)e 


64(mattf4e  3>arft ellnti«  ber  t4etnbaren  SerAnbeiung  btr  6onnenflfife  bor*  bie 
Umbrebung  btr  Sonne  (naift  6tc<bi).  Sgl.  IfrJ,  €.  76. 


3nrifd)enftufen  in  ben  bunfeln  £tmmel«grunb  übergebt.  SMe  ©peftralunterfud)ung  ergab 
ein  fd)road)e«  fontinuierlid)e«  Speftrum  mit  mebreren  gellen  Sinicn,  unter  benen  fid)  fold)e 
be«  SBafferftoffe«  unb  be«  Natrium«  befinben.  Der  bellfte  unter  ben  Ieud)tenben  Streifen 
ift  jebod)  nod)  an  feinem  irbifd)en  Körper  beobadjtet  morben,  mäbrenb  er  fid)  in  ber  6b™mo- 
fpbäre  urieberfinbet. 

SSon  befonberer  2Sid)tigfeit  finb  bie  Vorgänge  an  ber  Dberflädje  ber  ©bromofpbäre. 
Sei  ber  totalen  Sonnenfinfterni«  am  8.  3uli  1842  gewahrte  man  am  SRanbe  ber  oer- 
ftnfterten  Sd)eibe  eigentümlidje  rote  §en>orragungen,  n>eld)e  man  Sßrotuberanjen  nannte. 
2Bobl  waren  biefelben  fd)on  früher  beobad)tet  worben,  aber  fic  batten  feine  große  Sluf* 
merffamfeit  erregt;  um  fo  mebr  mar  bie«  nun  ber  %aü,  unb  mit  größter  Spannung 
würben  bie  näd)ften  totalen  $inftemiffe  erroartet,  um  über  bie  91atur  biefe«  feltfamcn 
^bänomen«  weitere  Unterfud)ungen  anjufteHen.  3n  ber  Zfyat  lieferten  biefe  trofe  ber  furjen 
3eit,  roeldje  bie  Totalität  bauerte,  fc^r  roid)tige  Stefultate.  3n  ein  neue«  Stabium  traten 
aber  biefe  Unterfud)ungen,  al«  e«  gelang,  biefe  (Srfd)einungen  aud)  bei  ooH  fd)einenber 
Sonne  burd)  ben  Speftralapparat  ju  beobad)ten.  2Jtan  fanb,  baß  burd)  geeignete  SBorrid)* 
tungen  nid)t  nur  bie  ^rotuberanjen,  fonbern  aud)  bie  Gfjromofpbäre  unb  unter  befonber« 
günftigen  SSerbältniffen  felbft  bie  bünne  ®a«fd)id)t  mit  b«Den  Spcftrallinien  jmifd)en 
Gbromo*  unb  ^botofp^äre  aud)  ofcne  ^infterni«  beobad)tet  werben  fönnen.  Seit  biefcr  3eit 
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finb  jafjlreidje  Aftronomen  mit  bcm  fortroährcnbeu  Stubium  bcr  ^rotubcranjen  unb  ber 
Gbromofphärc  beschäftigt,  unb  in  erfter  fiinic  ift  unter  ihnen  ber  oor  furjem  oerftorbene 
^ater  Secdji,  ber  berühmte  SJorftanb  ber  Sternwarte  am  Kollegium  iHomanum  in  SRom, 
ju  nennen,  beffen  auSgejeidhneteä  Scrf  über  bie  «Sonne  allgemein  befannt  ifl. 

Ghromofphäre  unb  ^Totuberanjen  ftnb  ftetä  nur  am  äufjerften  iRanbe  ber  Sonne 
ftchtbar;  im  Innern  ber  Scheibe  fönncn  mir  fic  nicht  wahrnehmen,  ba  ber  übermältigenbe 
ÜHanj  ber  ^prjotofpr)äre  luer  eine  Beobachtung  unmöglich  macht.  3m  allgemeinen  erfcbcint 
bie  Cbcrfläche  ber  Ghtomofphäre,  wie  bie  einer  ruhig  ftefjenben  ftlüffigfeit,  fajarf  begrenjt; 
häufig  aber  jeigt  ihre  Aufjenfeite  eine  sJHenge  feiner  Straelen  unb  Heiner,  unregelmäßig 
gematteter  flammen,  welche  bie  ^ö^e  ber  barunterliegenben  ßhtomofphäre  etwa  um  ba$ 
doppelte  übenageu.  Tiefe  bilben  ben  Übergang  ju  ben  eigentlichen  ^kotuberanjen,  bie 

in  $arbe  unb  Speftrum  mit  ber 
Gtjromofpfyäre  fibereinfummen  unb 
in  gemiffen  formen  gerabeju  al$ 
Iofale  Äuftreibungen  ber  lefctern  b^ 
trautet  werben  fönnen;  boch  finb 
bie  ^rotuberanjen  ber  üKe^rjaljl 
nacb^  meniger  glänjenb  aU  bie  Gfjro; 
mofpbäre. 

Tic  etnfacr)fte  $orm  ftcüen  bie 
fogenannten.§aufenprot  uberaiu 
jen  bar,  meiere  oft  nur  als  glfiiu 
jenbe  Anhäufungen  ber  djromofpbäs 
rifcfjen  Sdnd)t  erfeheinen,  roäfjrenb 
anbre,  bie  iRebelprotuberanjen, 
in  ihrer  ©cftalt  unfern  2Bolfen  oer: 
gleichbar  finb  ober  fid>  baburä)  biU 
ben,  bafj  eine  ober  jroei  geuerfäulcn 
au«  ber  Gfjromofphäre  auffteigen 
unb  fldt)  bann  in  einer  §öhe,  bie  bi£ 
ju  16,000  geogr.  teilen  betragen 
fann,  in  nebelartige  Staffen  auflöfen.  Tic  r)eQ  leudhtenben  Strahlenprotuberanjen 
fteigen  bagegen  mit  großer  Sajnelligfeit  fenfredjt  ober  fdhief  oon  ber  Oberfläche  ber  Sonne 
auf  unb  breiten  ficr)  in  ber  §öhc  garbenförmig  au«  ober  fallen  rafetenartig  roieber  jurüd. 
3h^e  Tauer,  roährenb  meiner  fie  fortroäfjrenben  heftigen  Beränberungen  unterworfen  finb, 
ift  in  ber  Siegel  eine  jiemlich  furje.  Tie  Art  unb  SBeife  be$  2tuffcr)ic6enö  biefer  merfroür* 
bigeu  GJebilbe  lägt  fid)  mit  nidit->  auf  ©rben  als  mit  ben  geroaltigften  oulfauifdjen  (*rup= 
tionen  oergleichen,  unb  offenbar  haben  mir  es  in  ihnen  mit  Ausbrüchen  glühenber  ©afe  auS 
ber  Sonnenoberfläche  ju  thun,  gegen  welche  auch  bie  ftärfften  oulfanifdhen  Vorgänge  auf  ber 
Grbc  oerfchroinbenb  fdnoad)  erfebeineu  (ogl.  bie  beigeheftete  Tafel  „Sonnenprotuberanjen"). 

Tie  ^rotuberanjen  finb  nicht  roie  bie  ftlede  auf  beftimmte  Legionen  ber  Sonne  be= 
fdbjänft,  fonbern  treten  überall,  oon  ben  s}>olen  bis  jum  Äquator,  auf,  roenn  auch  nidjt 
überall  in  gleicher  föäufigfeit;  foroohl  auf  ber  nörblidjen  all  auf  ber  f üblichen  §albfugel 
bcr  Sonne  finben  fid)  je  jroei  3<>»eu,  in  roeldjen  fic  fcfjr  häufig  finb.  3">ci  berfelbcn  liegen 
nur  roenig  oom  Äquator  entfernt  unb  fallen  mit  ben  oben  erroähntcn  ÄönigSjonen  jufant: 
men,  in  roelcben  bie  ÜDfefjrjabl  bcr  Sounenflcde  erfdheint;  ein  jroeiteS  ÜDtarimum  ber  ^ro^ 
tuberanjen  finbet  na)  nicht  fcfjr  roeit  oom  ^olc  in  jeber  bcr  beiben  .^emifphären  jraifdhcn 
bem  70.  unb  80.  Srcitengrabe.    SBit  fehen  bemnach  toenigftcnS  fo  roeit  eine  Skrbinbung 


Tic  Sonne  bei  totaUi  Scrfinfltrnng  mit  $rotubtran jtn 
unb  Corona  (nad)  Sccdji). 
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äioifdjen  ^fledfcn  unb  ^rotuberanjen,  als  ein  SWapimum  ber  lefctern  mit  bem  §auptoor= 
fommen  ber  erftern  jufommcnfaflt;  cor  allem  finb  es  bic  ftratyligen  Gruptionen,  meldte  als 
^Begleiter  ber  Sonnenflecfe  erfd)einen  unb  au«  ber  Umgebung  biefer  fid)  ergeben.  Sdron 
früher  rourbe  erwähnt,  bafc  nod)  eine  britte  Grfdjeinung  an  ber  Sonnenoberflädje,  nämlia) 
bie  g ade  In  (f.  untenftefjenbe  2tbbilbung),  roeld)e  lofale  SHuf treibungen  ber  plrotofp&ärtfdjen 
3)taffe  barfieHen,  mit  Vorliebe  ftd)  in  ber  Umgebung  ber  Sonnenflecfe  jeigt.  ©in  fold)e« 
3ufammentreffen  läfjt  offenbar  auf  eine  urfäd)lid)e  SBerbinbung  biefer  ^Ijänomene  fd)liefcen, 
unb  biefe  GrfenntniS  bietet,  foroeit  unfre  Ginfidjt  reicht,  ba«  befte  9ttittel,  um  in  3*erbin= 
bung  mit  ben  Grgebniffen  ber  Speftralanalnfe  eine  2lnfid)t  über  bie  pf>ofifd)e  Sefd)affen-- 
^cit  ber  Sonne  ju  bilben. 

fieiber  finb  mir  oon  einem  enbgültigen  SHefultate  in  ben  Unterfud)ungen  über  bie 
pf)pfifd)e  33efd)affenf>eit  ber  Sonne  nod)  fefjr  weit  entfernt,  unb  bie  2lnfid)ten  ber 
oerfdjiebenen  3lftronomen  unb  ^fmfifer  ge&en  faum  in  irgenb  einer  Jrage  weiter  auSeinanbcr 
als  in  biefer.  SBon  oerfd)iebenen  %tyo-- 
rien,  roeld)e  barüber  aufgeteilt  roorben 
finb,  wollen  mir  jroet  ins  3luge  faffen, 
bic  in  fef>r  roefentlid)cn  fünften  oon= 
einanber  abmeityn  unb  jroei  eminente 
Äenner  ber  Sonne,  Secd)i  unb  Zöllner, 
ju  iljren  Urhebern  Ijaben.  äiteldje  oon 
biefen  Stuffaffungen  als  bie  nötigere  ju 
betrauten  fei,  lägt  fid)  Ijeute  nod)  nid)t 
entfdjeibcn,  unb  am  roenigfien  fann  ein 
Urteil  barüber  hier  $pia$  finben,  benn 
nur  bie  fertigen  9tefultatc  ber  Slftronomie 
loerben  (jier  für}  angeführt,  foroeit  fie 

für  bie  ©eologie  OOn  2Birf)tigfeit   finb.      <Jin  6onncn|(ecf,  oon  Radeln  umfltbtn  (na*  Gtc4i) 

ällc  oerfdnebenen  Sfjeorien  müffen  einen 

roeifcglüfjenben  Äörper  ber  Sonne  annehmen,  roeldjer  ein  jufammenfiängcnbeS  Soef= 
trum  gibt,  unb  oon  beffen  £id)te  bann  bie  ®afe  ber  äußern  Sonnenatmofpfjäre  geroiffe 
£id)tarten  abforbicren,  rooburd)  bie  graunl)oferfd)en  fiinien  erjeugt  roerben.  £er  roeifc 
glüfjenbe  Äörpcr  fann  ber  großen  33croeglid)feit  nad),  bie  roir  bei  ben  Vorgängen  an  ber 
SonnenoberfIäd)e  bemerfen,  nid)t  feft  fein.  GS  lag  bafjer  in  erfter  i'inie  bie  üBermutung 
naf>e,  bajj  ftd)  berfclbe  in  flüffigem  3uftanbe  befinbe;  allein  feitbem  man  roei&,  ba§  aud) 
Safe  unter  l)öf)erm  £rude  ein  äufammenf)ängenbeS  Speftrum  geben,  ift  bie  sDiöglid)feit 
in«  2luge  ju  faffen,  ba§  bie  ganje  Sonne  au«  glüf)enbcn  GJafen  befiele.  Tic  Gntfd)eibung 
ber  5ra9c/  °&  mi*  ffüffigen  ober  gasförmigen  3uftano  annehmen  foüen,  ift  bie  rocfentlid)fte, 
um  roeld)e  es  ficr)  bei  allen  Äontrooerfen  über  bie  33efd)affenf)eit  ber  Sonne  Ijanbelt. 

ftlüfftge  Äonfiftenj  nalmt  fd)on  Äird)f)off  in  feinen  grunblcgenben  31rbeiten  an,  unb 
namentlid)  oertrat  3Öllner  bis  ju  feinem  oor  furjem  erfolgten  Xobe  biefe  2lnfd)auung. 
Xa  bie  Speftralanalpfe  bei  ber  Gntfdjcibung  über  biefe  $rage,  roie  roir  gefefjen  fjaben, 
fein  unjroeibeutigeS  3CU9,U*  Ö^1-  f°  ;,t  c*  notroenbig,  fid)  auf  anbre  33eobad)tungen  ju 
ftü^cn.  Tic  Sd)roierigfeit  babei  ift  immer  bie,  bafj  auf  ber  Sonne  fo  ungeheuer  IkIk 
Temperatur  unb  ein  fo  foloffaler  25rudt  ^errfd)en,  baß  roir  un«  burd)  3Jeobad)tung  irbifdjer 
Vorgänge  unb  burd)  Giperimcnte  im  Laboratorium  feine  f)inreid)enbe  SorfteOung  oon  ben 
bortigen  3uftänben  madjen  fönnen.  2)en  roid)tigften  3lu«gang«punft  für  bie  Scroei«fül)= 
rung  3öüner«  bilben  bie  eruptioen  ^rotuberanjen,  jene  geroaltigen  öa«au«brüd)e,  meiere, 
ben  oulfanifdjeu  Sorgäugen  ber  @rbe  oergleia)bar,  mit  einer  Ungeheuern  Energie  unb 
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©efchminbigfett  Waffen  von  SBafferftoff  unb  metallifchen  dampfen  in  rieftge  §öhen  hinauf* 
fdjleubern.  3to<f)  ben  befannten  ©efefcen  bcr  Spfjpflf  ift  jur  Entftehung  einer  folgen  Eruption 
bo«  SBorhanbenfetn  einer  Porangehenben  Spannung  notwenbig,  wie  fte  innerhalb  einer  lebiglia) 
aus  ©afen  beftehenben  9Woffe  nicht  ejiftteren  fann;  fte  fefct  baS  SBorhanbenfein  einer  flüffigen 
XrennungSfcfiicbt  jwifchen  ben  gefpannten  ©afen  im  Snnern  unb  bem  9iaume  norauS,  in 
meinem  bie  Eruption  erfolgt.  ES  ift  befannt,  baß  viele  #lüfftgfeiten  bie  ^ä^igfeit  befifcen, 
©afe  in  ftch  aufzunehmen,  ju  abforbieren;  baS  befanntefte  SJeifpiel  liefert  baS  äBajTer, 
welches  atmofphärifche  Suft  unb  ftohlenfäure  aufnimmt  ober  auflöft.  2lber  aud)  tyifc, 
gefajmoljene  flörper  abforbieren  ©afe,  teilmeife  in  außerorbentlich  großer  SRenge;  fo  ent- 
halten bie  fiaoaftröme  unfrer  SBulfane  ftets  bebeutenbe  2Raffen  Pon  ©afferbampf,  Äohlen-- 
fäure  unb  anbern  ©afen,  bie  bei  ber  31bfüblung  unb  Erftarrung  entweichen  unb  auf  ben 
jä^en,  feft  werbenben  Strömen  burdj  bie  ©eroalt  ihrer  SäuSfirömung  felbftänbige  f leine 
Eruptionen  b«n>orrufen.  ©cfchmoljeneS  Silber  enthält  j.  SB.  bebeutenbe  Quantitäten  von 
Sauerfloff  abforbiert,  bie  beim  ijeftroerben  bei  SJietalleS  mit  fleinen  Ejrploftonen,  bem  fo= 
genannten  Spraken,  entiueicrjen.  £ie  Analogie  mit  folgen  Vorgängen  liegt  fehr  nahe, 
unb  e8  mürben  Demgemäß  bie  eruptioen  ^ßrotuberanjen  burä)  ©afe  gebilbet,  roelche  au« 
ber  fich  abfühlenben  Sonnenmaffe  entroeichen. 

Selche  SBebeutung  bei  ber  Sinnahme  eine*  Püffigen  3uftanbe&  bei  SonnenförperS 
ben  Rieden  jujumeffen  fei,  ift  eine  ^frage,  bie  von  perfdfnebenen  Seiten  perfdneben 
beantwortet  roirb;  einige  fehen  in  benfelben  SBolfenbilbungen,  roährenb  fie  ^ölimt  als 
fefie  ^robufte  ber  3lbfühlung,  als  Schlacfenmaffen,  betrachtet,  bie  auf  ber  Oberfläche  beS 
glühenben  SKcereS  fchmimmen.  9iadj  ber  %tyoxit  3ö^n«rS  fcDen  »fr,  rocnn  roir  Dic 
weiß  leuchtenbe  Sonnenfcheibe  betrachten,  für  gewöhnlich  nicht  unmittelbar  auf  bie  Ober- 
fläche biefeS  feurigen  DjeaneS,  fonbern  auf  eine  Schicht  überaus  h«ißer  ©afe,  bie  unter  bem 
hohen  $rucfe,  welchem  fie  auSgefefct  finb,  weiß  leuchten  unb  ein  Kontinuierliches  Speftrum 
liefern,  §at  fich  nun  auf  ben  unter  biefen  ©afen  befinblichen  feurig  pfiffigen  Waffen  ein 
großes  Schlacfenfelb  als  gJrobuft  ber  Sbfüblung  gebilbet,  fo  wirb  biefcS  ben  Äern  eines 
SonnenfledeS  bilben,  inbem  über  ber  fchwimmenben  Scholle  bie  ©afe  ftch  abfühlen,  ben 
§albfchatten  beS  ÄerneS  bilben  unb  nach  öeriufl  ihres  überaus  ftarfen  ©lanjeS  bem  Stuge 
in  bie  Eiefe  auf  bie  Dberfeite  beS  SchlacfenfelbeS  ju  blicfen  geftatten.  ©S  würbe  bieS  bie 
Xhatfache,  baß  bie  Sonnenfledfe  als  Einfenfungen  erfcheinen,  in  natürlicher  2Beife  erflären, 
währenb  baS  Auftreten  eruptioer  ^ßrotuberanjen  fehr  gut  ben  ^rucfbifferenjen  jugefchrieben 
werben  fann,  welche  biefer  SBorgang  naturgemäß  mit  ftch  bringt.  $aS  rafdje  Erfchemen 
unb  SBerfchwinben  brauet  nicht  immer  ber  91eubilbung  pon  Schlacfenmaffen  unb  ihrer 
SLMebereinfchmcljung  jugefchrieben  ju  werben,  fonbern  bem  Auftauchen  ober  Unterftnfen 
fchon  norhanbener  Schollen,  unb  ein  folcher  Vorgang  wirb  fich  mit  ben  raffen  Seränbe- 
rungen,  bie  man  beobachtet,  beffer  in  Etnflang  bringen  laffen. 

Sief  er  Theorie  3cUln*r<5  wollen  wir  biejenige  beS  Jäters  Secchi  entgegenftellen. 
£er  hauptfächlichfie  Einwurf,  welchen  Secchi  gegen  3öllner  erhob,  begeht  ftch  <*«f  baS 
©ewicht  ber  Sonne.  SBcfanntlich  ift  eS  ber  3lftronomie  gelungen,  baS  ©ewidjt  ber  Sonne 
fcftjuftellcn,  unb  eS  hat  fich  ergeben,  baß  ihre  9ttaffe  322,800mal  fdjwerer  ift  als  biejenige 
ber  Erbe,  währenb  an  Volumen  bie  Überlegenheit  ber  Sonne  eine  weit  größere  ift.  GS 
geht  barauS  hiroor,  baß  bie  £td)tigfeit  (baS  fpejiftfche  ©ewicht)  ber  Sonne  weit  geringer 
ift  als  biejenige  ber  Erbe,  baß  ein  Stücf  ber  Sonne  oiel  leichter  ift  als  ein  gleichgroßes 
Stücf  ber  Erbe.  $n  ber  tyat  ift  bie  Sonne  nicht  ganj  um  bie  §älfte  fchwerer,  als  eS 
eine  gleichgroße  Stugel  t>on  äöaffer  wäre.  9Zun  befteht  aber,  wie  bie  Speftralanalnfe  jeigt, 
bie  Sonne  jum  großen  £eile  aus  Eifen  unb  anbern  fchweren  9)ietaIIen,  unb  eS  wäre  ba^er 
ein  ©iel  höheres  ©ewicht  ju  erwarten,  wenn  biefe  in  flüffigem  3uftanbc  r«h  befänben. 
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©inen  jroeiten  örunb  gegen  3öHner«  Theorie  liefert  bie  £$eränberlichfeit  ber  Sonnen ■ 
flecfe,  welche  nach  Secclji  wegen  ihrer  überau«  großen  Unbcftänbigfeit  nicht  al«  fefte 
SRaffen,  fonbern  nur  al«  wolfenartige  ©ebilbe  betrautet  werben  tonnen.  91ad)  Secchi 
ift  bie  Sonne  gasförmig,  Sefanntlid)  ift  e«  ben  $$9fifern  gelungen,  burch  Slnwenbung  oon 
aufjerorbentlidh  fytyem  $rucfe  alle  @afe  ju  oerbid^ten  unb  pfiffig  ju  matten;  bie  erfie  epod)e= 
machenbe  ßntbeefung  auf  biefem  ©ebiete  war  ba«  gelungene  Gfperiment  9tatterer«  in 
:!öien,  auf  biefem  2öege  bie  Äohlenfäure  flfiffig  barjufteHen,  unb  feitf>er  ^at  man  bie  Gr= 
fahrung  gemalt,  bafc  bie«  bei  aßen  öafen  möglich  ift.  Wlan  tjat  jeboch  babei  bemerft,  bafj 
hoher  Erlief  allein  biefe  2Sirfung  nicht  hervorbringt,  fonbern  bafj  auch  gemtffe  Temperatur* 
»erhältniffe  tyvtffycn  muffen.  Sobalb  bie  Temperatur  ju  hoch  ift,  reicht  felbft  ber  gc-- 
waltigftc  $rucf,  ben  mir  erjeugen  tonnen,  jum  SBerflfiffigen  ber  @afe  nicht  mehr  au«.  35er 
SBärmegrab,  bei  meinem  biefe  ©rfetjeinung  eintritt,  ift  bei  oerfdfiicbenen  ©afen  oerfa)ieben; 
bei  ber  Äoljlenfäure  beträgt  er  31°  G.,  unb  fobalb  bie  Temperatur  barfiber  anfteigt,  ge- 
lingt e«  in  feiner  2öcifc  mehr,  ba«  0a«  flfiffig  ju  machen.  T>cn  ^Junft,  in  welchem  biefer 
3uftanb  eintritt,  bezeichnet  man  al«  ben  „frittfdjen  ^unft".  Secchi  nimmt  nun  an, 
bafc  auf  ber  Sonne  bie  ftifee  eine  fo  ungeheure  fei,  bafj  nicht  nur  bie  SKetafle,  wie  Gifen, 
üDtongan  jc,  fia)  in  Sampfform  beftnben,  fonbern  bafe  auch  ihr  fritifcher  ^unft  ftber; 
fdjritten  ift  unb  fic  bafjer  felbft  unter  bem  Ungeheuern  bort  b,errfd?cnben  2>rude  nicht  flfiffig 
roerben  fönneu.  ©afe,  welche  folgen  ^er^ältniffen  au«gefefet  ftnb,  b.  h-  bei  höherer  Tem= 
peratur  unter  fehr  höh*»"  3)rude  flehen,  roerben  allerbing«  fehr  ftarf  fomprimiert  unb 
fommen  in  einen  eigentümlichen  „fritifajen  3"ftanb"<.  ben  man  roeber  al«  gasförmig  noch 
al«  tropf barflüffig  bejeidjnen  fann,  fonbern  welcher  bie  9Witte  jroifdjen  beiben  Stabien  hält. 
3n  biefem  3uftanbe,  in  welchem  fleine  &nberungen  in  3>rucf  ober  Temperatur  bebeutenbc 
Störungen  jur  golge  haben,  foll  fich  ber  gröfjte  Teil  ber  Sonnenmaffe  befinben  unb  nur 
bie  äußere  $üü"e  ber  ^3^oto[p^äre  eigentlich  gasförmig  fein. 

$ie  (Sigentümlichfeit  be«  fritifchen  3uftanDe«,  °°&  unbebeutenbe  Schroanfungen  in 
ben  aßärme^  unb  T)rudoerhältniffen  bie  ^eftigften  ißeränberungen  mit  fich  bringen,  roirb 
oon  Secchi  al«  Grflärung  ber  ftfirmifchen  Vorgänge  auf  ber  Sonne  betrachtet.  3m  3n= 
nern  ber  Sonne  gehen  gewaltige  Ummäljungen  oor  fich,  beren  Söirfungen  ftch  bi«  auf 
Die  Oberfläche  fortfefcen.  G«  erfolgen  ©ruptionen,  wei&glütjenbe  photofphärifche  unb  chromo- 
fphärifche  ÜRaffen  werben  in  gewaltigen  Klengen  babei  emporgehoben  unb  aufgehäuft  unb 
bilben  bie  Sonnenfacfeln;  glfiheube  ©a«ftrÖme  werben  in  riefigen  Strahlen  emporgefchleu; 
bert  al«  cruptioc  v$rotuberau3en.  211«  untergeorbnete  unb  fefunbäre  ^Birtlingen  biefer 
Vorgänge  bilben  fich  ftellenweife  jwifchen  ben  §öhenjügen  ber  gacfeln  tiefe  ©infenfungen, 
benen  bie  leuchtenbe  photofphärifche  Subftan}  mehr  ober  weniger  fehlt,  unb  bie  baher  bunfel 
erfcheinen  unb  bie  fterne  ber  glecfe  bilben,  währenb  bie  ^nuinbra,  ber  ^albfchatten, 
burch  bie  in  bie  ftöfflung  einftrömenben  T)ampf-  unb  Siebelmaffen  gebilbet  wirb. 

3iMr  fehen,  ba§  bie  Theorie  Secchi«  fich  lu<^t  nur  baburch  oon  berjenigen  3öllner« 
unterfcheibet,  ba§  er  bie  Sinnahme  eine«  eigentlich  Pfiffigen  3uftanbeS  ber  Sonne  abweift 
unb  bemnach  auch  eine  anbre  ©rflärung  ber  glecfe  gibt,  fonbern  ein  bebeutenber  Unter- 
fchieb  liegt  auch  barin,  bafj  bcr  gelehrte  Beobachter  be«  Gollegium  Slomanum  unter  ben 
©rfcheinungen  unb  Störungen  auf  ber  Sonnenoberfläche  nicht  bie  glecfe  at«  bie  primäre 
unb  wichtigfte  betrachtet,  fonbern  ba«  Hauptgewicht  auf  ba«  Auftreten  ber  gadteln  legt. 

3ßie  oiete«  fich  ou<^  fur  °ie  eine  ober  bie  anbre  ber  bi«  je$t  aufgefteHten  Theorien 
anführen  lägt,  fo  ift  boch  feine  aQen  übrigen  fo  fehr  überlegen,  bafj  wir  im«  mit  6nt= 
fchieb«nheit  für  biefelbe  erflären  tonnten;  gegen  jebe  laffen  ftch  gewiffe  fajwer  wiegenbc 
einwürfe  erheben,  unb  feiner  gelingt  e«,  alle  ©rf Meinungen  al«  notwenbige  Äonfequenjen 
au«  bem  ihr  ju  Gfcunbe  liegenben  ^rinjipe  ungejwungen  ab}uleiten.   93or  aaem  fehen 
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wir  in  ber  Äonjentrierung  ber  ftkdt  in  ben  ftÖnigSjonen  unb  in  bcren  ^ieriobijität  in 
3eiträumen  oon  ungefähr  elf  3ab,ren  jroei  funbamentale  Xfyatfafyn,  oon  weisen  feine 
ber  ßopothefen  genügenbe  9ied)enfchaft  gibt,  über  einen  Ißunft  jeboch  fefjen  roir  allgemeine 
Übereinftimmung  herrfcijen,  felbfl  bei  ben  »n&ängern  ber  oerfchiebenffcn  «Rötungen;  alle 
ftorfdfjer  finb  einig  in  ber  Anficht,  bafj  bei  ben  Grf Meinungen,  bie  wir  auf  ber  Sönnern 
Oberfläche  cor  fid)  gefjen  fehlen,  als  mitratrfenbe  ober  als  roefent[id)e  Urfadje  eine  Äbtüfj- 
(ung  unferS  3cn^ölf&rpcrd  beteiligt  fei.  Unb  in  ber  Tl)0*  liegt  eS  auf  ber&anb,  bafr 
bie  Sonne,  fo  h»d)  aud)  itjre  Temperatur  fein  mag,  bodj  allmählich  (älter  werben  mufj, 
nacfjbem  ftc  feit  oielen  Millionen  oon  3ahrcn  unauSgefefet  ungeheure  Wärmemengen  in 
ben  falten  Weltraum  auSftrat)lt. 

£ie  Temperatur  ber  Sonne  fennen  mir  nicht;  aber  man  fann  roenigftenS  bie 
Wärmemenge  meffen,  bie  fie  abgibt,  unb  man  t)at  gefunben,  bafj  biefer  Verlujt  ein  gan$ 
ungeheurer  ift,  unb  bafj  felbfl  unter  ben  günjttgfien  U?crr)ältniffeit  bie  ganje  Sonnenmaffe 
fid)  um  minbeftenS  l8/io°  jährlich  abfüllen,  bafj  mithin  in  ber  fyiftorifd)en  3eit  eine  Tetn- 
peraturabna^me  oon  mehr  als  10,000°  eingetreten  fein  müjjte.  ©ebenft  man,  bafe  biefelbe 
Strahlung  feit  oielen  Millionen  oon  fahren  ftattftnbet,  bafj  ferner  baS  innere  ber  Sonne 
roeit  langfamer  crfaltet  als  bie  äufjern  Teile,  fo  l)ätten  offenbar  biefe  (efttern  fdron  längft 
erftarren  unb  fid)  mit  einer  bunfeln,  feften  Ärufte  bebecfen  müjfen,  roenn  nid)t  auf  irgenb 
eine  Weife  fürGrfafc  geforgt  märe.  Man  ^at  oielfad)  nad)  einer  üueHe  gefud)t,  roelcfje 
einen  fold)en  Grfafc  leijten  fönnte,  unb  eS  gehört  ju  ben  fdjönften  (Erfolgen  ber  ^t)afif, 
bafj  eS  it)r  gelungen  ift,  in  ber  Tt)at  ju  einem  befriebigeuben  9iefultate  in  biefer  Vejielmna, 
ju  gelangen.  Man  backte  in  erfter  fiinie  an  djemifche  ^rojejfe,  an  Verbrennung  unb  u)r 
ät)nlid)e  Vorgänge,  allein  eine  einfache  Betrachtung  ergab,  bajj  biefe  abfolut  unjureid)enb 
feien;  nur  med)anifd)e  Wirtungen  finb  im  flanbe,  fo  iöebeutenbeS  ju  leiftert. 

2)ie  med)anifd)e  Wärmetheorie,  biefe  herrliche  Grrungenfd)aft  ber  neuern  ^t)9fif,  jcigt, 
bafj  lebenbige  ftraft  in  Wärme  umgefefct  roerben  fann;  fd)on  SR  ober  t  Man  er,  ber  erfte 
33egrünber  biefer  fiebere,  mar  auf  bie  3bee  gefommen,  bafj  biefelbe  ben  Sd)lüffel  für  bie 
fiöfung  jener  grage  geben  müffe.  Gr  fprad)  bie  2tnfid)t  au«,  bafj  eine  ungeheure  Menge 
oon  Meteorfteinen  unb  Stemfdjnuppen,  roeld)e  fortroätjrenb  auf  bie  Sonne  nieberfiürjen, 
bie  Wärmeroirfung  fjeroorbringe.  Wir  roerben  bei  ©efpredjung  ber  Meteoriten,  roeld)e 
auf  bie  (Srbe  nieberf allen,  fer)en,  welche  geroaltige  Grl)i&ung  burd)  bie  Hemmung  ihres 
kluges  erjeugt  wirb.  3nf°^9c  Der  2lnjiehung  ber  riefigen  Maffe  ber  Sonne  langen  bie 
fosmifdjen  Äörper  gier  mit  fef>r  oiel  gröjjerer  ©efd)roinbigfett  an  als  auf  ber  (Srbe;  man 
hat  biefelbe  auf  83  Meilen  in  ber  Sefunbe  beregnet.  £>em  entfpred)enb  wirb  aud)  eine 
ungeheure  Wärmemenge  bei  bem  Auffallen  erjeugt,  roeld)e  f)itweid)en  roürbe,  ben  nieber= 
ftürjenben  Störper  um  mehr  als  50  Millionen  örabe  jit  erfnfeen,  roenn  er  bie  hofje  Wärme- 
fapajität  beS  WafferS  gätte;  bei  anbern  Stoffen  roürbe  bie  (Srfjifeung  nod)  oiel  beträchtlicher, 
j.  93.  bei  ©ifen  neunmal  fo  grofj,  ausfallen.  $ie  3<*hl  ber  Sternfehnuppen,  bie  auf  bie 
(Srbe  gelangen,  roirb  auf  mehrere  Milliarben  im  3at)re  gefaxt,  unb  aller  3Bahrfcheinlid)i 
feit  nad)  >ft  bie  3J{enge  ber  Meteore,  roeldfje  auf  bie  Sonne  fallen,  eine  unenblich  bebeu-- 
tenbere,  ba  biefe  burch  it)re  roeit  größere  klaffe  eine  felir  oiel  beträchtlichere  3abJ  folchev 
foSmifcher  Äörper  aus  ihren  Sahnen  ju  fid)  fjemieberreijjcn  fann. 

2)a§  Meteoriten  auf  bie  Sonne  nieberfallen  unb  in  ber  angegebenen  Söeife  Wärme 
erjeugen,  ift  nicht  ju  bejroeifeln,  allein  eS  ift  fraglich,  ob  beren  3flf)l  un0  3Wciffe  genügt, 
um  ben  fortroät)renben  Verluft  burd)  Strahlung  ju  fompenfieren;  eine  Berechnung  ergibt 
jeboch  entfehieben,  ba§  bieS  nicht  ber  ftall  fein  fönne.  9luf  jebeS  üuabratmeter  Sonnen» 
Oberfläche  müßte  im  $urchfdjnitte  ftünblich  1  kg  meteorifcher  Materie  fallen;  roäre  bieS 
roirflich  ber  %aü,  fo  roürbe  infolge  biefe«  fortroät)renben  3uroachfeS  bie  Maffe  ber  Sonne 
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verhältnismäßig  fehr  rafd)  junefjmen,  fo  bafj  öiefcI6c  fid)  in  bcm  3citraume  von  4000 
3afjren  fd)on  um  7*00»  oermehrt  hätte.  $iefe  3»ina^me  würbe  aber  aud)  bie  SlnjiehungSfraft 
ber  Sonne  fortwährenb  vermehren  unb  fc^r  merflid)e  Anbetungen  in  ben  UmlaufSjeiten 
ber  Planeten  hervorbringen;  fpejieH  müfjte  bie  Bewegung  ber  (£rbe  um  bie  Sonne  fid) 
in  2000  fahren  fd^on  um  ein  3ld)teljahr  oerjögert  haben,  eine  Annahme,  bie  mit  ben  ftdjern 
Mefultaten  ber  Stftronomie  im  entfdjiebenften  2Btberfprud)e  flc^t.  SBenn  bemnad)  aud) 
9Heteoriten  in  großer  Stenge  auf  bie  Sonne  fallen  unb  bie  beregnete  erfnfcung  burd) 
beren  Stur$  eintritt,  fo  fann  biefer  ftaftor  bod)  nic^t  als  mefentlid)  für  bie  Erhaltung  ber 
Sonnenwärme  betrautet  werben. 

£rofcbem  aber  mujj  ber  (Bebanfe  als  richtig  gelten,  bafj  med)anifd)c  Strafte,  weld)e  in 
ÜBärme  umgefefct  werben,  oor  allem  bie  (Spaltung  ber  Sonnenwärme  bebingen.  §etm: 
1)01%  ^at  |iet  juerfi  ben  richtigen  2Beg  gejeigt,  inbem  er  nachwies,  bafe  bie  eigne  3u* 
fammeujiehung  ber  Sonne  biefe  SSirfung  hervorbringt.  $ie  Stantfd)e  Ztyoxit  lehrt 
und,  ba&  bie  Sonne  ifjre  jefeige  ©röfje  burd)  aßmählidje  Äontraftion  aud  einem  Ungeheuern 
91ebelbaH  erhatten  §at,  unb  nad)  ben  ©runbfäfcen  ber  med)anifd)en  SBärmetheorie  mufj 
burd)  biefeu  Vorgang  eine  überaus  gro&e  sDienge  oon  SBärme  frei  geworben  fein,  ba  ja 
bie  tfontraftion  im  ©runbe  genommen  nidjts  anbreS  ift  als  ein  fortwährenbeS  fallen 
aller  £eild)en  ber  Sonne  gegen  ihren  SHittelpunft.  S>erfelbe  Vorgang  ift  aber  nod)  immer 
in  ätyfttigfeit,  bie  Sonne  verringert  ihr  93olumen  beftänbig,  wenn  bie«  aud)  in  einer  fct)r 
allmählid)en  unb  für  unfre  9Wef?inftrumente  nid)t  bemerfbaren  SBeife  geflieht;  unb  bei 
biefer  3ufammenjiehung  wirb  eine  SRenge  oon  SBärme  frei,  weld)e  nod)  auf  oiele 
Millionen  oon  fahren  hinaus  ben  SBerluft  ju  becfen  im  ftanbe  ift.  9tod)  neuern  Unter; 
fud)ungen  fd)eint  eS  fogar,  als  ob  bie  Sonnenwärme  infolge  biefeS  Vorgänge«  trofc  aller 
Strahlung  nod)  in  3unahme  fein  fönnte. 

Stber  nod)  aus  anbrer  Duelle  ftef)t  ber  Sonne  in  einer  allerbingS  nod)  fernen  3ufunft 
eine  foloffale  3ufu&r  üon  SBärme  beoor.  SMe  ajtronomifd)en  Beobachtungen  geben  jwar 
vorläufig  nod)  feinen  unmittelbaren  sJiad)weiS  bafür,  bafj  bie  @efd)winbigfeit  ber  Planeten 
auf  ihrem  Saufe  um  bie  Sonne  fid)  oerringere,  aber  eS  fpred)en  fehr  wichtige  örünbe  für 
eine  fold)e  Sinnahme.  $>ie  g-ortpflanjung  ber  oSjillierenbcn  Bewegungen  oon  l'id)t  unb 
äßärme  bebürfen  eine«  fdrperlid)en,  ben  ganjen  9laum  erfüHenben  SubftrateS,  beS  foge^ 
nannten  SltherS,  unb  biefer  muß  bie  Bewegung  ber  §immelsförper  burd)  einen  wenn  aud) 
nod)  fo  geringen  SBiberftanb  hemmen.  SMefelbe  SBirfung  müffen  bie  fortwährenb  nieber* 
faßenben  SJieteormaffen  ausüben,  unb  biefe  (Srfd)etnungen  werben  ein  überaus  langfameS, 
aber  ftetig  fortfchreitenbeS  Überwiegen  ber  burd)  bie  Sd)werfraft  heroorgebrad)ten  Slnjiehung 
ber  Sonne  über  bie  jentrifugale  ftraft  ber  Planeten  hervorbringen.  £ie  Planeten  werben 
bemnad)  nid)t  ©lUpfen,  fonbern  fehr  enge  Spiralen  befd)reiben  unb  fid)  immer  mehr  ber 
Sonne  nähern,  bis  fie  enblid)  auf  bie  ledere  nieberftürjen.  Natürlich  wirb  3Rerfur  juerfl 
biefeS  Sd)irffal  erleiben,  ihm  wirb  BenuS,  bann  bie  (5rbe  unb  alle  anbern  Planeten  ber 
SReifje  nad)  folgen,  unb  eS  bebarf  wohl  feiner  weitläufigen  Grörterung,  um  ju  jetgen,  bafj 
bei  einem  fold)en  ßreigniffe  eine  ganj  ungeheure  Grhifeung  jtattpnben  wirb.  So  wirb  jeber 
planet  bei  feinem  %a\lt  auf  bie  Sonne  wieber  SBärme  erzeugen,  bis  aud)  ber  Icfcte  von 
ihnen  mit  bem  3entralförper  vereinigt  ift  unb  biefer  bann  ohne  neuen  (SrfaO  ber  erftar^ 
rung  entgegengeht,  ©irb  biefe  bann  eine  beftmtioe  fein,  ober  wirb  ein  neuer  Kreislauf 
beginnen,  inbem  bie  Sonne  bei  ihrer  ©rfaltung  5erflüftet  unb  serfpringt  unb  baburd)  neue 
aSärme  erzeugt,  ober  wirb  bieS  einft  burd)  ben  3wfommenfto§  mit  einem  anbern  9Beltförper 
ftattftnben?  2>aS  finb  5ra9cn/  Dcrcn  33efpred)ung  uns  oon  unferm  ^auptsicle,  oon  ber 
Kenntnis  ber  @efd)id)te  ber  (Srbe,  ju  weit  ablenfen  würbe. 
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5?ie  Srbe  im  SBeltraume. 


$er  3»fianb  ber  <&t\titnt. 

2Bir  bürfcn  mit  großer  ©a&rfd)einlid)feit  fd^Iie^en^,  bajj  in  ungefähr  bemfelben  3ußanbe 
wie  bie  Sonne  ftd)  aud)  bie  übrigen  gelben  Sterne  befinben,  gu  welchen  bie  Sonne  ja  aud) 
geregnet  werben  mufj,  unb  wir  fjaben  fner  ein  weitere«  Stabium  in  bem  entwtcfelungfc 
gange  fennen  gelernt,  weisen  bie  fid)  abfü&lenben  fcimmelsförper  burd)laufen.  ©inen 
Stritt  weiter  füfjrt  unS  bie  93etrad)tung  ber  roten  unb  meift  »eränberlid)en  Sterne, 
roeld)e  Secd)i  als  feinen  brüten  unb  vierten  £opuS  ber  ftiffierne  anführt.  2ßie  wir  gefefyen 
baben,  finb  bie  Spcftra  biefer  Äörper  burd)  baS  Auftreten  breiter  bunfler  Streifen,  ber 
fogenannten  Stolonnaben,  d)arafterifiert  unb  geigen  €Hgentüm(td)feiten,  bie  auf  baS  5Bor= 
banbenfein  d)emifd)er  ^erbinbungen  in  grofjer  SWenge  fnnmeifen.  2öcü)renb  auf  ben 
weisen  unb  gelben  Sternen  bie  §ifce  eine  fo  bebeutenbe  gu  fein  fd)eint,  ba&  foldje 
binbungen  nid)t  eriftieren  fönnen,  fonbern  bie  Elemente  in  freiem  3ujtanbe  oorfwnben  finb, 
mufc  bie  2lbfüf)lung  auf  biefen  roten  ©eftirnen  fo  weit  oorgefd)ritten  fein,  bafj  feine  all= 
gemeine  „SHffociation"  ber  ©runbfloffe  me^r  fiattfinbet.  3U  bemfelben  Sd)luffe,  gu  ber 
2lnnaf>me  einer  niebrigern  Temperatur  auf  ben  in  9tcbe  fteljenben  SBeltförpern,  fürjrt  uns 
ber  Umjianb,  bafj  unter  benfelben  ftd)  fcf>r  oiele  oon  oeränberlidjer  £id)tftdrfe  finben. 
Stöerbing*  !önnen  niajt  alle  berartigen  Sd)wanfungen  beS  ©langes  auf  biefelben  Urfadjen, 
ntd)t  alle  auf  »bfü&lung  gurüdgefü&rt  werben.  a)tand)e  geigen  fe$r  regelmäßig  periobifdje 
JÖeränberungen,  für  weld)e  jebenfaUS  bie  einfadjfie  unb  natürliche  @rflärung  bie  ift,  bafc 
fte  oon  einem  großen  buntein  Satelliten  begleitet  werben,  ber,  in  gewijfen  Sperioben  oor 
benfelben  oorübergefjenb,  fic  teilweife  bebeeft  unb  oerfinftert.  $n  anbern  fällen  aber  ift 
bie  2lnfid)t  offenbar  gerechtfertigt,  ba&  wir  es  mit  äujjerft  ftarfer  gledenbilbung  gu  tyutt 
fiaben  ober  mit  fd)on  ooUgogener  SMlbung  oon  erftarrten  Äontinenten  in  bem  ©lutmeere 
flüffigen  3HaterialeS. 

Stafe  in  biefem  ©ange  ber  aUmäfjlidjen  2lbfül)lung  unb  Serbuntelung  fid)  bisweilen 
überaus  fjeftige  &ataftropj)en  einteilen,  beweifen  bie  fogenannten  neuen  ober  plöfclid)  auf: 
leud)tenben  Sterne;  baS  befanntefte  (Ereignis  biefer  3trt  ftellte  ber  vielgenannte  Stent 
Xnd)o  93ra$e3/  beS  berühmten  bänifd)en  Stftronomen  aus  bem  16.  3a&r&unbert,  bar. 
£i)d)o  fal)  eines  2(benbS  gu  feinem  größten  t£rftaunen  nalje  am  Qtnitty  im  Sternbilbe 
ber  Äaffiopeia  einen  ^eD  leud)tenben  ftifftern  oon  nie  gefeljener  ©röjje.  35er  merfroürbige 
Jrembling  erfd)ien  am  11.  9iooember  1572  im  ^eüften  ©lange  mit  weifjem  £id)te,  im 
s2luSfef>en  gang  einem  ftirjterne  ä^nlid),  aber  weit  geller  als  irgenb  einer  oon  biefen 
unb  bie  SöenuS  an  ftelltgfeit  erreid)enb;  allein  balb  trat  eine  93erminberung  ein,  fd)on 
im  $egember  beSfelben  3af>reS  war  er  nur  nod)  bem  Jupiter  gleid)  unb  im  gebruar 
unb  SJiärg  1573  einem  gemörjnltd)en  Sterne  erfter  ©röfee  mit  gelber  garbe.  ©nbe  3Kärj 
narjm  er  rotes  2id)t  an,  äl)nlid)  bem  beS  ÜWarS,  im  Slpril  unb  9Rai  fanl  er  gur  gweiten 
©röfje  &erab,  im  3uli  unb  2luguft  gur  britten,  im  Dftober  unb  9iooember  gur  werten. 
2>er  Übergang  oon  ber  fünften  gur  fed)ften  ©röfje  fanb  oom  Segember  1573  bis  gebruar 
1574  ftatt,  unb  fpäter  oerfö)roanb  ber  neue  Stern,  ber  wieber  wei&e  garbe  angenommen 
tjatte,  bem  freien  3luge  ooUftänbig,  naä)bem  er  im  gangen  17  SRonate  lang  fid)tbar  gewefen 
war.  Silier  2Bal?rf<$einliä)feit  nad)  ift  er  ibentifd)  mit  einem  teleffbpifd)en  Sternd)en  geinter 
ober  elfter  ®rö§e,  baS  Slrgelanber  faft  genau  an  ber  oon  £gd)o  begeid)neten  Stelle  fanb. 

^^nlid)e  ©rf Meinungen  würben  nod)  mehrmals  beobad)tet;  ber  fogenannte  Äeplerf  d)e 
Stern  würbe  am  10.  Dftober  1604  im  Sternbilbe  beS  Sd)langenträgerS  entbeeft,  er 
erreid)te  faft  bie  5BenuS  an  ©lang,  war  aber  im  9)lärg  1606  felbfi  für  fe^r  fd)arfe  2lugen 
nid)t  me^r  ftd)tbar.  $on  größter  5Bid)tigfeit  ift  ein  neuer  gaU  biefer  SIrt,  ba  fjier  bie 
-  Speftralanalofe  eine  genaue  Unterfud)ung  ber  6rfd)einung  unb  i^rer  33eranlaffung  geftattete: 
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in  bcr  9taajt  beS  12.  Stai  1866  entbecften  Julius  Sdfjmibt  in  2lthcn  unb  3ot)n 
Birmingham  in  Stiemt  im  Sternbilbe  ber  9iörblid^eit  &rone  plöfeltch  einen  fef>r  gellen 
Stern,  ber  oorher  nicht  oorhanben  mar;  noch  in  berfelben  9tad)t  oerminberte  er  feine 
fiidbtftärfe  unb  mar  nadt)  aä)t  Tagen  mit  bem  bloßen  2luge  nicht  met)r  ju  erfennen.  ©enaue 
Bestimmungen  beS  Orte«  jeigten,  baß  biefer  Stern  fcljon  lange  oon  Slrgelanber  als 
ber  neunten  bis  jefjnten  ®röße  angehörig  oerjeicf}net  mar,  unb  mit  berfelben  Sidjtintenfität 
ift  er  auch  Eieute  roieber  fuhtbar.  Ein  ähnlicher  gaU  würbe  im  3at)re  1876  oon  Julius 
Schmibt  im  Sternbilbe  beS  Schwanes  entbeeft.  fcugginS  unb  Stillet  in  Gnglanb 
beobachteten  ben  (Stern  in  ber  ftrone  jur  $eit  feines  bellen  Aufleuchtens  mit  bem  SpeftraU 
apparate  unb  fanben  ein  jiemlich  lidjjtfd&roadfjeS  %\£ fternfpeftrum  mit  buntein  Streifen  unb 
außerbem  oier  hell  glänjenben  Linien,  oon  welchen  jwei  mit  foldjen  beS  glühenben  3öaffcr= 
ftoffeS  übereinftimmten.  <£S  fann  bemnach  feinem  Zweifel  unterliegen,  baß  baS  plö&lid>e 
aufleuchten  hier  unb  oermutlich  audf)  in  anen  anbern  fällen  gewaltigen  Eruptionen  glü^eiu 
ber  ©afe  aus  bem  $nnern  beS  ftimmelsförpers  sujufchretben  fei,  bei  welchen,  wie  bei  ben 
^rotuberanjen  ber  Sonne,  SSafferjtoff  bie  erfte  9?oHc  fpielt. 

THe  Beobachtungen  beS  ^iftlern^immeld  jeigen  und  feine  mettern  Stabien  beS  216= 
für)lungSprojeffeS  als  bie  bist)er  betrachteten;  Körper,  bie  noch  geringere  Temperatur  befifcen 
als  SecchiS  britter  unb  oierter  TgpuS,  brauchen  burchaus  nicht  ganj  bunfel  ju  fein,  aber 
ihr  @lan$  ift  boch  ju  gering,  um  aus  jenen  unermeßlich  fernen  £immelSräumen  bis  ju 
uns  ju  bringen.  äßollen  mir  weitere  BergleichSpunfte  finben,  fo  muffen  wir  in  unferm 
^lanetenfnjteme  Umfchau  halte"/  beffen  Ölieber  nur  im  2Biberfcf>eine  beS  Sonnenlichtes 
glänjen.  %üx  bie  oier  äußern  großen  Planeten:  9teptun,  Uranus,  Saturn  unb  Jupiter, 
fa)eint  bieS  aüerbingS  nicht  oollftänbig  richtig  ju  fein,  benn  bie  neuern  Unterfudt)ungen 
machen  eS  in  t)oh*m  ®rabe  wahrfdjeinlich,  baß  fie  neben  bem  ganj  überwiegenben  reflef= 
tierten  Sichte  ber  Sonne  auch  in  fefjr  geringem  Stoße  eignes  Sicht  auSftrahlen;  biefelben 
wären  bemnach  noch  in  einem  wenn  auch  fdt)wach  glühenben  3uftanbe.  Cb  fie  gasförmig, 
flüffig  ober  feft  feien,  läßt  ftdt)  nicht  mit  Beftimmtheit  fagen;  nur  fo  oiel  ift  fidler,  baß 
ihre  3)ichtigfeit  eine  jiemlich  geringe  ift.  3)ie  2ltmofpr)äre  biefer  Planeten  würbe  fetjon  bei 
ber  Befpredjung  ber  Speftralanalafe  erwähnt,  ebenfo  bereits  früher  beS  befannten  StingeS 
gebacht,  welcher  ben  Saturn  umgibt;  nur  furj  heben  wir  bie  eigentümlichen  ftreifigen  ftlecfe 
heroor,  bie  einen  großen  Teil  ber  Oberfläche  beS  Jupiter  bebeefen  unb  oermutlich  als 
Üüolfeubilbung  ju  beuten  finb. 

Über  bie  jat)lreic^en  3lfteroiben  ift  wenig  $u  bemerfen,  nur  an  bem  größten  unter 
ihnen,  an  Beita,  finb  Spuren  einer  9ltmofphäre  entbeeft  worben,  eine  Tljatfache,  bie 
wir  h«t  als  wichtig  tyvvoxtybtn,  unb  auf  welche  wir  fpäter  noch  jurücffommen  werben. 

Bon  um  fo  größerm  $ntereffe  finb  bie  Beobachtungen  an  ben  Planeten  innerhalb  beS 
(Gürtels  ber  Stfteroiben  ober  wenigftenS  an  einem  oon  ihnen,  an  StarS,  währenb  BcnuS  unb 
hierfür,  beren  Bahnen  jwifchen  Sonne  unb  6rbe  liegen,  nur  wenige  Ttaten  geliefert  haben. 
StarS,  ber  äußerfte  unter  ben  oier  fonnennahen  Planeten,  ift  oon  jwei  fleinen  Stonben 
begleitet;  feine  mittlere  Entfernung  oon  ber  Sonne  beträgt  ungefähr  31  Stiüumen  Steilen, 
ift  alfo  um  mehr  als  bie  fcälfte  größer  als  bie  ber  Erbe,  fo  baß  er  nicht  ganj  halb  fooiel 
Sicht  unb  2Bärme  oon  ber  Sonne  erhält  wie  biefe.  2>ie  Bai)n  ift  eine  oerhältniSmäßig  fehr 
ejjentrifche,  nähert  fich  in  ber  Sonnennähe  bem  3«U™lförper  auf  28  Stillionen  Steilen 
unb  fteht  im  entgegengefegten  ftalle  33  Stillionen  Steilen  oon  bemfelben  ab.  25er  2>urdfc 
meffer  beS  StarS  beträgt  909  Steilen,  etwas  mehr  als  bie  §älfte  oon  bem  ber  ©rbe,  feine 
Oberfläche  beträgt  */io,  fein  Siolumen  x\t,  feine  Stoffe  '/»<>  oon  berjenigen  ber  ßrbe.  ®er 
Umlauf  um  bie  Sonne,  baS  StarSjahr,  bauert  faft  687  Tage,  währenb  bie  Umbrelmng 
um  bie  eigne  2Wjfe  fich  a«f  24  Stunben,  37  Stinuten  unb  24  Sefunbcn  beläuft. 
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Unterfudmngen  über  bie  39efd)affenfjeit  beS  SNarS  finb  fd)on  oielfad)  gemalt  wor^ 
ben;  nameutUd)  fyat  Sd)iaparelli  bie  gfinftigen  Söebingungen,  weld)e  fid)  in  ben  fahren 
1877  unb  1879  boten,  benufct,  um  genaue  Stubien  in  biefer  9tid)tung  ju  machen.  2>em 
freien  2luge  erfd^eint  SJlarS  als  ein  trüb  rötlid)  leudjtenber  Stern,  bunfel  glü^enbem  ©Ifen 
älmltd),  unb  feine  £id)tftärfe  wed)felt  für  unS  fe^r  bebeutenb,  je  nad)bem  er  in  ber  ©rbnäfje 
in  einer  Entfernung  oon  nur  7  Millionen  SReilen  fid)  befinbet  ober  in  ber  Grbferne  faft  ad)t= 
mal  foroeit  abfielt.  3Ätt  einem  guten  £eleffop  betrautet,  bietet  9WarS  einen  feljr  eigen= 
tümlia)en  SInblirf  bar;  man  unterfd)eibet  jaf)lreid)e  gellere  unb  bunflere  ftlecfe,  oon  beneu 
einige  gan$  fonftant,  anbre  bagegen  oielfad)en  ^eränberungen  unterworfen  ftnb.  SDa  bie 
Spcftralanalufe  baS  93orl>anbenfein  einer  wafferbampftjaltigen  2ltmofpf)äre,  aUtx- 
bingS  wo^l  oon  etwas  geringerer  Starte  als  bei  ber  ©rbe,  nad)gewiefen  tyat,  fo  fann  e$ 
feinem  3wctfcl  unterliegen,  bafj  biefe  ledern  rafd)  wed)felnben  unb  meifl  jiemlid)  t>ell  glän= 
jenben  Partien  SBolfen  unb  9iebel  barfteüen. 

Gine  fortgelegte  Unterfud)ung  ergibt  bie  9Jlöglid)feit,  bie  ganje  Dberfläd)enbefd)af?enheit 
beS  iDlarS,  wie  fie  fid)  of>ne  biefe  ÄonbenfationSprobufte  ber  2ltinofpf>äre  barfteUt,  allmäfjlia) 
fennen  ju  lernen.  3Wan  finbet  bann  houptfäd)lid)  zweierlei  iöeftanbteile,  nämlid)  gellere 
rötlid)e  unb  buntlere  bläulid)e  ober  grünlidje  Stetten,  roeld)e  in  ihrer  Sage  unb  Segrenjung 
feinerlei  SJeränberungen  ertennen  laffen;  bie  erftern  Partien  finb  geftlänber,  bie  Iefctern 
3)teere,  unb  äufeerft  etngehenbe  Stubien  l^aben  es  ermöglicht,  eine  annähernb  genaue 
«arte  bei  größten  Teiles  ber  Oberfläche  beS  Planeten  ju  geben.  $)ie  interejfanteften 
2luffd)lüffe  ftnben  mir  in  ben  Starten  oon  Sdjiaparclli,  welche  unfre  ÄenntniS  fo  loeit 
gebraut  (mben,  bafj  jeßt  nur  noa)  bie  nörbltd)  com  60.°  nörblidjer  ©rette  gelegenen  ©egen- 
ben  wenig  befannt  finb  (ogl.  bie  beigeheftete  £afel  „SMe  2RarShemif paaren''). 

öci  einem  ©ergleiche  mit  ber  ©rbe  ergibt  ftch  oor  allem,  bafe  baS  Verhältnis  oom 
9Keere  jum  geftlanbe  ein  fcljr  oerfdjiebencS  ift,  inbem  baS  oom  SJÖaffer  bebetfte  9treal  auf 
bem  ÜDtarS  oiel  geringer  ift  als  bei  uns  unb  nur  etwa  bie  §älfte  ber  ganjen  Oberfläche  ein= 
nimmt.  £rofcbem  aber  gibt  eS  feine  grofjen  Kontinente  auf  bem  3)tarS,  fonbern  alles 
Sanb  befte^t  aus  einer  feljr  bebeutenben  2ln$ahl  anfefmlid)er  ^nfeln,  bie  burd)  SWeereSfanälc 
ooneinanber  getrennt  unb  namentlich  in  ber  hriften  3one  angekauft  finb,  währenb  gegen 
bie  ^ole  offeneres  3Jteer  oortjanben  ift.  3una3>ft  l*cflt  un*ct  Dem  Äquator  eine  gefdjloffene, 
bid)t  gebrängte  SHeihe  großer  Qnfeln,  welche  nur  burd)  fd)male,  ber  3Hehrjahl  nad)  norb= 
f  üblich,  teilweise  aud)  oftroeftlid)  oerlauf enbe  Ä anale  ooneinanber  getrennt  finb;  man  fcat 
biefe  $nfeln  unb  aWeereSftrafjcn  mit  Siamen  belegt,  bie  auf  unfrer  Äarte  (S.  87)  miebergegeben 
finb.  bitten  burd)  biefe  äquatoriale  Sanban^äufung  lauft  um  ben  ganjen  3Kard  tytxum 
eine  jufammenhangenbe  Söafferftra^e.  Süblid)  oon  biefem  Äompleje  folgt,  ungefähr  jnnfd)en 
bem  30.  unb  60.°  füblid)er  ©reite,  eine  jroeite  ^nfelrei^e,  roeld)e  jebod)  feinen  ganj  gefd)Ioffenen 
Öfirtel  ringd  um  ben  9KarS  bilbet,  fonbern  an  jioei  Stellen  anfef)nlid)e  Unterbrechungen 
erleibet.  Sn  einjelnen  fünften  ftnb  fd)male  Sanboerbinbungen  $ioifd)en  Unfein  biefer 
@ruppe  unb  fold)en  ber  Äquatorialregion  oorfjanben,  fo  ba&  ba*  3Kcer  atoifd)en  beiben 
feinen  ganj  jufammenhängenben  Kanal  barfteUt.  9iod)  weiter  nad)  ©üben,  jrotfd)en  bem  60. 
unb  80.  Öreitengrabe,  liegen  nod)  einige  Unfein,  im  Übrigen  ift  bie  gan$e  ^Jolarregion  offenes 
sJHeer.  Sie  nörblid)e  ^albfugel  ift  nod)  nid)t  fo  genau  unterfud)t  wie  bie  füblid)e,  fd)eint 
aber  in  ber  ^auptfad)e  ä^nlid)  gebaut  ju  fein  wie  biefe;  bod)  reid)en  bie  §n\eln  bort  weiter 
gegen  ben  ^ol,  unb  baS  freie  3Reer,  weld)eS  biefen  umgibt,  ift  Heiner  als  baS  auf  ber 
Sübljalbfugel.  ^ie  fe^r  gro§e  helle  $läd)e,  bie  auf  bem  gJlaniglobe  ben  Siorbpol  umgibt, 
entfprid)t  nid)t  einer  thatfäd)lid)  beobad)teten  fo  gro§en  SluSbe^nung  beS  feften  SanbeS, 
fonbern  ift  einfad)  aus  SHangel  an  auSreid)enben  öeobad)tungen  wei§  gelaffen;  f>offentlid) 
wirb  bei  näd)fter  ©elegen^eit,  wenn  biefer  £eü  beS  Planeten  fid)  einmal  in  einer  für  bie 
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Unterfudjung  günftigen  i'age  barfteUt,  biefe  i'ürfe  auegefüllt  roerben.  Sgäfyrenb  im  all: 
gemeinen  H'anb  unb  2i*affer  gut  ju  unterfdjeiben  finb,  gibt  e$  aud)  einige  Stellen,  an 
melden  bie  2luffinbung  einer  Örenje  jroifcfyen  beiben  fdjroierig  ift,  unb  biefe  3 teilen  fanu 
man  mit  großer  Stfah^fd^einlidbfeit  aU  roeit  auSgcbebjite  Untiefen  betrauten,  über  roeldjeu 
baä  ©äff er  geller  ift  ali  im  offenen  2)teere,  aber  bod)  baä  i'idjt  weniger  ftarf  refleftiert 
alä  bie  ^fcftlänber. 

2)ie  größten  Snfeln,  bic  auf  bem  sIHarä  beobachtet  rourben,  mögen  etroa  bie  2luä- 
betjnung  be*  europäifa>n  iHuftlanb  fmben;  rocldjen  Umfang  bie  fleinften  berfclbcn  aufroeifeu, 
läfet  fia)  nidjt  feftftellen,  ba  bie  untere  ©renje  nidjt  burd)  bie  £imcnfioncn  ber  Räuber, 
fonbern  burd;  bie  JL'eiftungäfäfcjigfeit  ber  angeioaubteu  3"ftr»mente  gegeben  ift.  5>a3  ^ern- 
robj,  mit  roeldjem  Sdnaparelli  beobadjtete,  geftattete,  eine  ^nfel  etroa  von  ber  Wröße 
oon  Stjilien  nod;  beutlidj  ju  unterfdjeiben,  flcinere  roaren  nidjt  meljr  fic^tbar;  bafj  fold)e 


«orte  "eine*  Seilei  ber  Oberfläche  beä  Planeten  War«  (na*  6d>iaj>arelli). 


nidjt  eriftieren  füllten,  ift  fetjr  unroaljrfdjeinlid),  unb  man  roirb  foldjc  oermutlidj  aud)  ent- 
beden,  roenn  man  äfmlidje  2lrbciten  mit  einem  ber  gewaltigen  SHiefentnftrumente  neuefter 
Äonftruftion  vornimmt. 

T'asfelbc  roie  oom  l'anbe  gilt  natürlidj  aud)  oom  ©affer.  2lud)  fner  ift  ber  33eobad)tung 
ifjre  örenje  gejogen  burd)  ben  Umftanb,  ba&  äikfferflädjen  oon  ber  Öröfce  be$  ®olfe$  oon 
Sucj  ober  bc$  £anganifafccs  in  Sübafrifa  eben  nodj  fidjtbar  roaren,  roatyrenb  Dbjcfte  roie 
ba$  2lbriatifd;e  ober  ba$  9iotc  SWttr  fid)  fcljr  beutlid)  präventierten.  Gnge  SHeereeTanäle 
bagegen,  roie  ber  93oeporu$,  bie  2>arbanellcn,  bie  Strafte  oon  2)Jalaffa,  roürben  nidjt  metjr 
Ijeroortreten,  roeSljalb'eS  fe^r  rooljl  möglidj  ift,  bafj  mandjc  ber  9JJar$infeln,  bie  man 
jet)t  für  eüüjeitlid)  Ijält,  in  2i>irflid)feit  in  mehrere  jerf allen;  ja,  für  einige  bcrfelben  baben 
bie  93cobadjtungen  oon  1879  gegenüber  jenen  oon  1877  fdron  ein  berartigeä  Siefultat 
ergeben.  Sdjiaparclli  gibt  fogar  an,  bafj  bie  btSljer  oerjeidmeten  Kanäle  roof)l  nur 
bie  gröbften  Umriffe  ber  SJcrjroeigungen  angeben,  bafj  an  mandjen  Stellen  feine  unb 
nidjt  me£jr  genau  ocrfolgbare  SHafferfäben  ins"  innere  beä  fcanbeä  cinjubringen  fdjeinen. 
Unter  ganj  auänaljmäroeife  günftigen  atmofptjärifdjen  &erf)ältniffcn  roar  cd  einige  9)iale 
für  2lugenblirfe,  als  roürbe  ein  Sdjleier  roeggejogen,  unb  nun  fernen  bie  Cberflädje  ein 
s3Jcfc  oon  überaus  feinen  Kanälen  unb  f leinen  Snfeln  ju  jeigen;  aber  fo  flüdjtig  roaren 
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3>ie  (Erbe  im  äßeltraume. 


biefe  Momente,  baß  feine  genaue  Beobachtung,  ja  faum  ein  flareS  Bewußtfein  bc«  ®e* 
fernen  möglich  war1. 

©ine  weitere  wichtige  Bemerfung,  bie  ftfwn  oor  längerer  >$t\t  gemacht  mürbe,  ift,  baß 
foiuorjC  am  9torbpole  als  am  Sfibpole  be$  3JlarS  fidh  glänjenbe  weiße  glecfe  befinben,  welche 
mit  ben  Qa^re^jeiten  bebeutenben,  regelmäßig  wieberfehrenben  Beränberungen  in  ©röße 
unb  gorm  unterworfen  finb;  auch  bort  ^errfc^t  wie  auf  ber  @rbe  ba$  Berhältniä,  baß  ber 
Slorbpol  Sommer  rjat,  wenn  am  Sübpole  Söinter  ift,  unb  c3  jeigt  ftch  nun,  baß  jeber  ^Jol 
währenb  feines  2Binter$  eine  große  weiße  ftappe  trägt,  bie  im  Sommer  ftarl  gufammen* 
fchmiljt.  ©8  tann  banach  mit  Sicherheit  geschloffen  werben,  baß  wir  e$  mit  weiten 
Sa)neefelbern  ju  thun  haben,  welche  bei  ihrer  größten  91udbehnung  im  SDurdjfcbuitte 
einen  SJurdnneffcr  oon  etwa  300  geographifchen  teilen  befifcen.  3luf  ben  beigegebenen 
3War$planigloben  finb  Sage  unb  gorm  biefer  Schneefelber  für  ©nbe  be3  Jahres  1879  eiru 
gejeichnet,  für  eine  3eit  etwa«  naa)  ber  3Rarsfonnenwenbe,  in  welcher  bie  nörbliaje  §alb- 
fugcl  hinter  unb  bie  ftärffte  2lusbehnung  beS  Scfmee$  hatte,  währenb  biefer  auf  ber 
{'üblichen  §atbfuge(  aufä  äußerfie  eingefchrumpft  war.  35ie  nörbliche  Sdmcefappe  fenbet 
aud  ber  eigentlich  polaren  öegenb  mehrere  gortfäfce  nach  Süben,  oon  benen  einer,  burch 
befonbere  Sänge  auägejeidmet,  bis  jum  34.  Breitengrabe  reicht;  außerbem  finb  noch  sroei 
fleine  ifolierte  Schneefelber,  oiclleicht  fleincn  Xafellänbern  entfprechenb,  3wifchen  bem  10. 
unb  30.  Breitengrabe  oorhanbeu. 

$a  bie  ^olarregionen  be*  2)iarS,  wie  wir  e3  toenigftett*  für  ben  Süben  ficher  wiffen, 
offenes  9)leer  beftfeen,  fo  muß  biefeS  offenbar  jufrieren,  ehe  Schneemaffen  auf  bemfelben 
liegen  bleiben  tonnen,  unb  bie  2lu*behnung  ber  Schneefelber  oon  300  ©teilen  gibt  und 
baher  auch  ben  £>urchmeffer  beS  jufammenhängenben  ^olareifeS  währenb  be£  2L%ter$. 
3lm  Sübpole  beginnt  bann  in  ber  warmen  3ahre$$eit  baS  Slbfchmeljeu,  allein  noch  14  £age 
oor  ber  Sommerfonnenwenbe  hatte  ber  weiße  $lecf  im  Safjre  1877  einen  2)urd)mef)er  oon 
faft  180  teilen;  3ur  3eit  ber  Sonnenwenbe  betrug  berfelbe  noch  ct">a  120  teilen,  4C  Sage 
fpäter  aber  war  er  ju  einer  wütigen  breieefigen  Partie  oon  50  teilen  Sänge  eingefajrumpft, 
worauf  bann  wieber  eine  3unah>ne  ftattfanb.  ftimmt  ba$  ganj  mit  ben  irbifchen  Ber= 
hältniffen  überein,  wo  auch  ber  geringfte  Ükab  ber  Bereifung  an  ben  ^olen  mehrere  äBodjen 
nach  oem  längften  Sage,  alfo  für  tmfre  §emifphäre  ju  Gnbe  Sluguft,  eintritt.  Xzt  legte 
breieefige  Schneereft  auf  ber  füblidhen  §albfugel  De3  3War$  bleibt  immer  an  bcrfclben  Stelle, 
nidht  genau  am  ^olc,  fonbern  wenige  ®rabe  oon  bemfelben  entfernt,  unb  cd  ift  jiemlid) 
wahrf peinlich,  baß  tyitt  eine  oöllig  oereifte  3nfel  ober  eine  Untiefe  im  3)iccre  oorhanben 
ift,  welche  ba$  Cid  fefthält.  finb  ba$  Beobachtungen,  bie  oon  2öidjtigfeit  für  ben 
(Geologen  finb,  weil  man  Folgerungen  über  bie  Gidjcit  ber  (Srbe  baran  3U  fnüpfen  gefugt 
hat,  bie  wir  noch  ju  besprechen  fyabcn  werben. 

Sehr  bebeutenbe  Abweichungen  oon  ben  Berhältnijfen  ber  ©rbe  herrfchen  in  ber  Ber= 
teilung  be$  2SafferS  auf  bem  2)tord;  baß  baä  3Heer  nur  etwa  bie  §älfte  feiner  Oberfläche 
einnimmt,  fyabtn  wir  fchou  gefchen,  außerbem  aber  nehmen  bie  Aftronoinen  auaj  geringe 
Siefen  für  bie  Djeane  an,  unb  fomit  wäre  bie  gefamte  !!Waffe  beS  2&affer$  eine  fcr)r  fleine. 
2113  charafteriflifche  3"öc  treten  h^toor  bie  Äonjentration  be3  SanbeS  um  ben  Äquator 
unb  baä  gehlen  aller  großen,  bominierenben  kontinente,  welche  burd)  bie  Stenge  ber  $nfeln 


1  3«n  3aljre  1879  gab  ein  Seobaa)ter  an,  bafj  i§m  bie  Äanäle  jroifdjen  ben  SKartinfeln  boppelt 
erf Lienen  feien,  in  bec  SDeife,  ba^  jeber  berfelben  feiner  flanjen  Sänge  nac^  burc^  einen  2>amm  in  ber 
SRitte  in  jtoei  geteilt  getoefen  märe;  man  rooQte  barauÄ  fa)(icfeen,  baft  man  ti  mit  itunftbauten,  etwa  mit 
@a)iffab;rtdfanä(en,  3U  U)un  b^abe.  Sei  aller  ^>oa)ad)tung  oor  ben  mög(ia)ernieife  oor^anbenen  Dfarfl« 
berooljiiern  fa>eint  bie  «nna^me  oon  «analbauten  oon  ber  »reite  be«  Boten  ober  be*  abriatifa)en  SReereö 
jum  minbeften  fe^r  bebenfliaj  unb  barf  roobt  bei  erflärunflÄoerjuajen  unberüdfia)tigt  bleiben. 
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erfefct  finb;  aber  nod)  roettcre  Xiffercnjcn  ergeben  fid),  roenn  roir  bte  sJielieffomten  betrauten: 
nirgenbs  finben  fid)  Spuren  jener  energifd)  f)eruortretenben  Linien,  welche  bie  Erbe  ber 
&nroefen(jeit  ihrer  großen  Kettengebirge  oerbanft.  T)aS  fehlen  einer  fräfttgen  3)?obelIterung 
tritt,  roie  Sdf)iaparelli  bemerft,  nod)  mehr  h?n>or,  nenn  man  berüdfiäjtigt,  baß  auch 
bie  großem  Unfein  nur  Slrcbipele  bidjt  gebrängter  Heiner  %n\tln  §u  fein  fcheinen,  bie  oon 
fchmalen  IBafferftraßen  gefefneben  werben.  SBetradfjtet  man  ferner  bie  SRidjtung  ber  £aupt; 
fanäle,  bie  com  Äquator  ausgehen,  fo  fällt,  roie  auch  Scf)taparelU  fd&on  ermähnt,  bie 
Eigentümlichfeit  auf,  baß  biefelben  ;um  großen  Steile  in  ber  Dichtung  ber  ^kffatrainbc 
liegen,  beren  Sorhanbenfein  auf  bem  üftarS  man  offenbar  auch  annehmen  muß,  unb  baß 
bemnad)  bie  Einroirfung  beS  SHeereS  unb  feiner  SBeUen  auf  bie  Kontinente  eine  roeit  größere 
fei  als  biejenige  ber  gebirgSbilbenben  Vorgänge,  roeld)e  in  biefer  33e$iehung  auf  ber  Erbe 
entfdneben  baS  Übergewicht  behaupten. 

Ef>e  mir  bie  Betrachtung  beS  3Har«  oerlaffen,  brängt  jtd)  unS  noch  eine  %xaqz  auf. 
2Bir  tjaben  auf  bem  ÜDiarS  jroar  oielfacb  93erhältniffe  gefunben,  bie  oon  ben  unfrigen  oer- 
trieben  finb,  aber  in  mannen  roefentlidjen  fünften  ^errfajt  Übereinftimmung ;  wir  ferjen 
bort  fianb  unb  SBaffer,  Wolfen  unb  eine  Sttmofphäre,  roetc^e  nid)t  erheblich  oon  ber 
unfern  oerfchieben  fd)eint,  bie  Temperatur  fann  feine  fchr  r)or)e  fein  roegen  ber  großen 
Entfernung  oon  ber  Sonne,  eS  ^errfa)t  aber  auch  feine  erjeffioe  Kälte,  ba  baS  "^olareiS 
im  Sommer  jum  größern  Teile  abfdjmiljt:  eruiert  nun  bort  organifdjeS  fieben,  grünt 
frifcher  ^flanjenrouchs,  unb  regt  fid)  eine  tierifdje  93eoölferung  auf  bem  3JiarS?  vJJad) 
bem  foeben  ©efagten  ift  eS  fcfjr  roahrfcheinlid),  baß  bie  3Köglid)feit  fjtetfür  gegeben 
ift;  ob  aber  Organismen  roirflid)  oorhauben  finb,  bafür  fjat  bie  2Biffenfd)aft  feine  be-- 
ftiminte  3lntroort.  ES  roiberftrebt  unS  allerbingS,  einen  äßeltförper,  ber  für  bie  2tuf= 
nähme  oon  öeroofmern  geeignet  ift,  für  toüft  unb  öbe  halten  ju  follen.  993er  bie  Entftehung 
beS  fiebenS  ber  bireften  SBirfung  eine«  Schöpfers  jufdjreibt,  roirb  ftc^  nicht  benfen  fönnen, 
baß  biefer  eine  2Öof>nftätte  bereite,  olme  fie  ju  beoölfern;  roer  bie  Entftehung  ber  Crga; 
niSmen  als  ^robuft  felbftänbiger  Urjeugung  betrautet,  roirb  nid)t  oerfteben  fönnen,  warum 
baS  3ilfammenroirfen  berfelben  Stoffe  unb  Kräfte  auf  bem  sJ)Zar3  nid)t  biefelbe  2i?irfung 
gehabt  haben  foQte  roie  auf  ber  Erbe.  Söir  roerben  eS  baljer  als  fefjr  roa^rfdjetnlid)  anfeben, 
baß  unfer  9cacbbarplanet  beroolmt  fei;  einen  iöeroeiS  bafür  haben  roir  aber  nicht.  Dagegen 
fajeint  uns  bie  Annahme  etwas  geroagt,  baß  auch  bie  Entwicfclung  ber  Organismen  mit 
berjenigen  ber  Erbe  fo  roeit  überetnftimme,  baß  man  oon  Tieren  unb  ^flanjcn  fpredjen 
fann ;  eS  ifl  im  Gegenteile  möglich,  ja  f ogar  roafyrfäjeinlidf),  baß  biefelben  rocgen  einer  gan$ 
eigentümlichen  3luSbilbung  in  feins  unfrer  Cetebe  einjureifjen  finb.  2öenn  man  fid)  oollenbs 
bamit  beschäftigt,  welche  geiftigen  ftälngfeiten  bie  mutmaßlieben  2Jienfd)cn  beS  sJHarS  befifeen, 
unter  welchen  9Jerf)ältniffeu  unb  fojialen  Einrichtungen  fie  leben,  roie  baS  roofjl  oon  manchen 
Seiten  gefeiten  ift,  fo  hören  berartige  ^hantaficn  auf,  roiffenfehaftliche  Beachtung  ju  oer= 
bienen;  fte  finb  ein  artiges  Spiel,  baS  für  3uleS  93eme  einen  banfbaren  9iomanftoff 
liefern  mag,  aber  nicht  mehr. 

beiläufig  fei  fyiex  noch  bie  ^rage  nad)  ber  Seroohnbarfeit  anbrer  Söeltförper 
fur3  erwähnt;  es  ift  baS  ein  Problem,  roeId)eS  fomplijierter  ift,  als  eS  auf  ben  erften  Söltcf 
erfcheint.  3luf  ber  Erbe  ift  baS  SJeben  an  baS  SJorfommen  gerotffer  fehr  jufammengefe&ter 
33erbinbungen  beS  KohlenftoffeS  mit  aBafferftoff,  Sauerftoff,  Sticfftoff  :c.  gebunben,  oor^ 
nehmlicf)  an  bie  fogenannten  Eiioeißftoffe.  2>iefe  haben  faft  alle  bie  Eigentümlichfeit,  bei  einer 
Söärme  oon  70°  6.,  alf o  noch  jiemlich  roeit  unter  ber  Siebefnfce  beS  SBafferS,  ju  gerinnen ; 
es  fann  alfo  in  ber  Siegel  fein  üeben  ejiflieren,  roenn  bie  Temperatur  höher  ift,  obfehon 
einjelne  niebere  Tiere  bei  nod)  etroaS  größerer  SBärme  fortfommen  follen;  ebenforoenig  finb 
bie  fcebenSbebingungen  gegeben,  roenn  bie  Temperatur  bleibenb  unter  bem  Öcfrtcrpunfte 
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oerharrt.  3n  bem  Ungeheuern  3lbftanbc  jmifchen  ber  eiftgen  Stalte  beS  2öeltraumeS  unb  ber 
furchtbaren  ®lut  ber  Sonne  unb  ber  Sterne  ift  alfo  nur  ein  oerfchwinbenb  fleiner  SpieU 
räum,  innerhalb  beffen  organifcheS  H'eben  in  unfernt  Sinne  möglich  ift.  Slu&erbem  müffen 
Äohlenfäure,  ©affer,  Sauerftoff,  Sticfftoff  in  genügenber  SWenge  unb  in  gewiffen  Ber= 
bältniffen  oorljanben  fein;  furjum,  eS  bebarf  beS  3\x\ammenttefttn$  überaus  oieler  !öebin= 
gungen.  Stile  girjierne  mit  eignem  Sichte  finb  wegen  ü)rer  fjoljen  Temperatur  oon  oorn- 
Ijerein  auSgefchloffen,  ebenfo  bie  Stebelflecfe,  währenb  bie  ftometen  aufjeT  ben  3eiten  ihrer 
Sonnennähe  Diel  ju  wenig  SBärme  erhalten.  Unter  allen  uns  fichtbaren  fcimmelsförpern 
fönneu  alfo  nur  bie  Planeten  Organismen  enthalten,  unter  ihnen  tyabtn  aber  mofjl  Jupiter, 
Saturn,  Uranus  unb  Neptun  ju  fjolje  eigne  Temperatur;  bie  Hjteroiben  unb  9Konbe  haben 
teils  feine  ober  nur  Spuren  einer  2ltmofphäre,  teils  finb  fie  ju  weit  oon  ber  Sonne  ent* 
fernt,  um  oon  ir)r  bie  erforberliche  üöärmemenge  $u  erhalten.  §ür  3RarS  unb  oermutliä) 
aud)  für  BenuS,  bie  oon  ber  Sonne  etwa  boppelt  fooiel  SBärme  erhält  wie  bie  6rbe,  bürfen 
mir  bie  3Wöglidjfeit  ber  (Sfiftenj  oon  Organismen  annehmen,  wät)renb  auf  bem  SHerfur 
infolge  feiner  bebeutenben  Sonnennähe  bie  $ifee  fct)on  ju  grojj  fein  bürfte. 

Unter  ber  Ungeheuern  SOTenge  ber  uns  fichtbaren  §immel$förper  finb  es  alfo  nur 
jwei,  welche  möglicherweife  organifd)eS  fieben,  roie  roir  eS  auf  ber  ßrbc  fenneu,  auf  ihrer 
Oberfläche  beherbergen.  2>a  aber  oermutliä)  giffteme  juin  grofjen  Teile  oon  Planeten 
umgeben  fmb,  fo  ift  eS  fehr  roohl  möglich,  ba&  unter  biefen  fiä)  eine  2Renge  oon  ftörpern 
ftnbet,  welche  biefelben  »ebingungen  bieten.  2*Mr  fyaben  bisher  angenommen,  bafj  bie 
©riftenj  beS  fiebenS  an  baS  Borhanbenfein  oon  Gimei&ftoffen  gebunben  fei;  auch  tyaben 
roir  feinen  pofitioen  SlnhaltSpunft,  baoon  abzugehen.  immerhin  roöre  bie  §9pott)efe  nicht 
abfurb,  bafj  unter  uns  unbefannten  Temperaturoerhältniffen  anbre  örunbftoffe  bem  Giroeifee 
analoge  Berbinbungen  bilben,  welche  baS  Subftrat  für  oerroicfelte  chemifche  unb  p^pfifa- 
lifche  ^ßrojeffe  abgeben  fönnten,  jenen  ähnlich,  bie  roir  an  Tieren  unb  Sßflanjen  beobachten 
unb  als  Sehen  bejeichnen.  Söieroohl  eine  folaje  Vermutung  nicht  in  ben  Bereich  ber  Un* 
möglichfeit  gehört,  fann  fie  boch  auch  feine  ©runblage  für  weitere  Schliffe  abgeben. 


$er  »onb. 

»IS  lefcteS  ©lieb  in  ber  SReihe  ber  §immelsförper,  bie  mit  ber  Grbe  oerglichen  werben 
f ollen,  mag  ber  SDlonb  betrachtet  werben;  bie  oerhältniSmäfjig  grofje  9iähe  unferS  Trabanten 
hat  äujjerft  genaue  Unterfuchungen  feiner  Oberfläche  geftattet,  beren  ©rgebniffe  in  Starten 
niebergelegt  finb.  Sßenn  wir  3.  B.  bie  rieftge  9J?onbfarte  betrachten,  welche  Julius 
Schmibt  in  2lthen  als  SRefultat  langjähriger  Arbeiten  oeröffentlicht  f)at,  fo  fönnen  roir 
uns  ber  &infid)t  nicht  oerfchliefjen,  bafj  wir  mit  ber  Topographie  beS  gröfeern  Teiles  unfrer 
irbifd)en  kontinente  bei  weitem  nicht  fo  oertraut  finb  wie  mit  berjenigen  ber  uns  allein 
fichtbaren  Seite  unferS  Sateaiten.  %üt  bie  Beurteilung  ber  irbifchen  Berhältniffe  fmb 
leiber  biefe  fonft  fehr  wichtigen  Unterfuchungen  oon  oerhältniSmäfiig  geringer  Bebeutung, 
ba  bie  Betroffenheit  beS  SHonbeS  oon  jener  ber  ©rbe  fo  oerfchieben  ift,  bafj  eine  parallele 
jwifdjen  beiben  nur  ganj  unfidjere  (Srgebniffe  liefert. 

2)rei  ©rfcheinungen  finb  eS  namentlich,  welche  bem  SWonbe  eine  überaus  fettfamc, 
frembartige  ^ßh#09nomie  oerleihen:  baS  fehlen  einer  Sttmofphare,  baS  SHchtoor* 
hanbenfein  oon  SBaffer  an  ber  Oberfläche  unb  baS  ooUfiänbige  Borherrfchen  frater= 
förmiger  SRinggebirge  in  ber  Oberflächengeftaltung.  T)er  Langel  oon  fcuft  unb  SBaffer, 
ber  aus  bem  gehlen  einer  Dämmerung  auf  bem  «Wonbe,  aus  ber  Beobachtung  oon 
ftemen,  bie  hinter  bem  9Ronbe  oorübergehen,  unb  manchen  anbent  Umftänben  heroorgeht, 
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fjat  311  feljr  roeitgefjeuben  Sdjlüffen  über  bic  3ufunft  ber  Grbc  Stotel  gegeben,  ©er  9)Jonb 
ate  uiel  fleinerer  SBeltförper  befinbet  fidp  in  einem  oiel  weitem  Stabium  ber  Gntrotcfelung, 
er  foll  uiu!  ein  Spiegelbilb  be$  fluftanbefi  geben,  ber  unferm  Planeten  beoorftefjt:  aud) 
unfre  äSofmftätte  wirb  einft  of;ne  H'eben,  Stift  unb  Gaffer,  all  erftarrte  SHuine  um  bie  6onne 
freifen.  2öir  werben  unten  Gelegenheit  haben,  ben  Scrt  biefer  sitorl>crfagung  ju  prüfen. 

Äaum  minber  auffallenb  müffen  bie  iHeliefformen  be$  H)lonbc$  erfdjeinen,  bie  mir  l)ier 
aüerbiugö  nur  in  flüdjtigfter  Söeife  betrauten  fdnnen;  bie  öebirge  finb  im  $erf)ältniflfe 
ju  ber  geringen  ©roßc  beS  öeftirneS  oon  aufjerorbentlicher  £>öl}e,  inbem  fic^  einjelne  ber- 
felben  mef>r  als  5000  m  über  iljre  Umgebung  ergeben.   Geitaus  am  ücrbrcitctftcn  finb 


Ttr  Scfue  unb  bit  ^3 ( e gc A i f 4><n  Qtlbcr  bei  9)tat>c(,  all  Mi>nblünb[4aft  afjciajiKt 

(naib  9ia|mQtb  unb  Qarpcnttr). 

ringförmige  Serge,  roeldje  in  iljrer  gan5cn  Silbung  in  ber  auffallenbften  2£eife  an  unfre 
irbifd>en  Sultane  erinnern,  unb  mau  nimmt  in  ber  $Hegel  an,  bafj  biefe  Webilbe  in  ber 
£bat  auf  eniptioe  £t>ätigfeit  jurüa*}ufü()ren  feien,  3mmerl)iu  finb  bic  ^erfjältniffe  auf 
Dem  si)conbe  fo  eigentümliche,  unb  bog  $e\)ten  von  £uft  unb  äBafferbampf,  bie  auf  ber 
(frbe  bei  ben  oulfanifdjen  Grfd>cinungen  fo  roefentlidj  beteiligt  finb,  bilbet  einen  fo  gcroab 
tigen  Untcrfdneb,  bafr  man  in  allen  biefen  Folgerungen  fel)r  oorfidjtig  fein  mufj. 

©afj  bie  äufjere  3(t)nlid)feit  jroifdjen  ben  SHingroällen  be$  s])ionbe$  unb  ben  Sultanen 
ber  Crbe  roirtlid)  eine  ferjr  grofje  ift,  jeigt  ein  Vergleich  ber  beiben  Slbbilbungen,  S.  91 
unb  92;  bie  eine  fteflt  eine  f leine  Partie  ber  3)ionboberfläd)e,  bie  anbre  bie  Umgebung  oon 
"Neapel  mit  Hefuo  unb  9)lonte  Somma,  mit  ben  jaljlreidjen  Kratern  ber  ^^Icgräifdtjcn 
gelber,  bem  SÄftroni,  bem  s])ionte  9iuooo,  ber  Solfatara,  bem  Sloerner  unb  ^ucriner 
oee  :c,  bar  (ogl.  oben),  ©iefe  3lbbilbung  ift  fo  gehalten,  wie  bie  (iiegenb,  von  einem  fremben 
§immeleförper  au*  gefe^en,  bei  ©onnenbeleudjtung  erfdjeinen  mürbe,  roenn  bie  Grbe 
feine  2ümofpt>äre  hätte,  b.  f>-  unter  ben  $}erf)ältniffen,  unter  benen  mir  ben  3)fonb  feigen. 


92  3Me  irr  tu-  im  SJeltraume. 

Tic  0rö§e  ber  s]}ionbfrater  ijt  fc^r  oerfdneben;  von  gewaltigen  fingen  mit  Turdj- 
meffern  oon  12  unb  metyr  s3Jteilen  finben  ftd)  alle  möglichen  Übergänge  bid  ju  ben  fleinen  >$ror; 
men,bie  mit  ben  beften^nftrumenten  faum  mel)r  ju  fefjen  finb,unb  fidber  finb  nodj  weit  Heinere 
oorfjanben,  bic  roir  nidjt  meljr  3U  erfennen  im  ftanbe  finb.  Tie  Safyi  ber  ftrf)tbaren  Miugberge 
beläuft  fid)  cuf  ber  un£  jugefefjrten  Seite  be3  sJ)tonbe3  nad)     <Sdjmibt  auf  faft  35,000. 

©erablinig  augeorbnete  ftöbensüge,  bie  unfern  irbifct)cn  ©ebirgsfetten  entfpredjen,  treten 
in  roeit  geringerer  3al)l  auf,  bod)  ift  baran  burdjauS  fein  Langel;  ber  bebeutcnbftc  berfelbeu, 
roeldjcr  ben  tarnen  ber  3lpenninen  erhalten  Ijat  (f.  2lbbtlbung,  S.  93),  befifct  eine  SReifje  au6er= 
orbctttlicr)  r)oI;er  ©ipfel.   3n  ben  fogenannten  Hillen,  langgeftretften,  meift  gerablinigen 


Ulotiblaubfl^aft  mit  jatjlrcidjfn  miltclgrofsni  unb  ftfinm  Kinabtrgcn  fnad)  91af  mtjlfj  unb  Garpenttr).  Sgl.  Sfjt,  S.  91. 


Vertiefungen,  fönneu  roir  oicllcid)t  ctroa*  oermuten,  roa3  ben  Spaltenbilbungcn  unb  ^rüd^eii 
auf  ber  <£rbc  analog  ift;  aüe  anbern  (rrf Meinungen  im  3)tonbe,  j.  bie  fogenannten  ÜHecre, 
roeite,  fretefönnige  bunflcre  $läd>en,  bie  ebenfalls  oon  SB&Betl  umgeben  finb,  Iwben  fo  burüV 
au£  abrocidjenben  Gfmraftcr,  bafj  roir  fte  mit  feinem  irbifdjen  ©ebilbe  Dergleichen  fönneu. 


Vergangenheit  nnb  ^ufuitft  ber  6rbe. 

2L*ir  fjaben  eine  Steifje  oon  §immel3förpcrn  betrautet,  roeldje  ftd;  in  ben  oerfdnebenften 
Stabicn  befanben,  vom  (ofen,  glütyenben  ©adbaüe  ber  iHebelflede  bis  uun  SWonbe,  ber 
erftarrt  unb  oljne  2ltmofpf)äre  ben  2lbfd)lu&  feiner  Gntroicfclung  gefunben  ju  fjaben  fdjeint. 
Tiefe  lange  Slbfdjroeifung  auf  aftronomiföjeä  ©ebiet  gcfdjal)  in  erfter  Üinie,  um  bie  grofc 
artige  Übereinftimmung  ju  jeigen,  roeldje  über  ba£  ganje  2Öcltaü  in  ben  ©runbjügen  ber 
SJilbungäoorgänge  rjerrfcftt ;  roolnn  unfer  2luge  fidt)  in  bem  enblofcn  Raunte  rietet,  weift 
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alle  Beobachtung  auf  roefentlid)e  0leid>t>cit  in  ben  grofjen  $auptpunften  fnn,  unb  mir 
befiften  bann  ein  unabroeübareS  3*"9ni$,  bafj  and»  unfer  planet  fid)  in  berfelben  SBcifc 
entwirft It  fjat.   S5Mr  erhalten  baburd)  baS  fixere  grgebiii«,  bafi  bie  Grbc  cinft  in  £etf< 


IRonölunbfffcaft  mit  ben  Vpcnnintn,  bem  flraltr  9lrd)inubf*  it  (na*  Wafmtjtb  unb  ß  a  r  f  f  n  !  r  ri 

Sgl.  text,  6.  92. 


f liiff igem,  gefd&tnoljeuem  3uftanbe  roar,  unb  bafe  bad  innere  berfelben  noef) 
einen  mächtigen  SBärmeidjafc  enthalten  mu§.  2Bof)t  haben  [tdi  ui  oerfdnebenen 
3fitcn  mandfje  5orfd)ei  abgemüht,  einer  anbern  SHuffaffung  (Geltung  $u  oerfdbaffen,  ben 
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(Die  ßrbe  im  SBeltraume. 


Urfprung  ber  (Srbe  burd)  (Srftarrung  urfprünglid)  fTüfftgcr  SJtaffen  unb  bad  Borf>anbenfeiu 
tyotyer  innerer  (Srbwärme  in  §rage  ju  fteHeu;  allein  alle  biefe  Berfudje  Reitern  an  ber 
<Sinftd)t  in  bie  Ber&ältniffe  ber  Sternenwelt,  um  fo  meljr,  ald  aud)  bie  Beobachtung  ber 
irbifd)en  Vorgänge  if)nen  wenig  günfttg  ift.  2>aburd)  erhalten  wir  ftdjern  Boben  für  bic 
Beurteilung  ber  wid)tigften  geologtfd)cn  fragen,  für  bie  Deutung  ber  Bulfane,  ber  (£rb; 
beben,  ber  ©ebirgdbilbung.  3u  jweiter  Kirne  mögen  fid)  an  bie  geroonneneu  (Srgebnifje 
einige  Audblitfe  in  bie  3»f"nft  bcr  (Srbe  öffnen,  obwohl  ed  fid)  t)ier  bei  ber  großen  Unfidjer- 
rjeit  bed  Bobend,  auf  bem  fid)  alle  ^upotljcfcn  ergeben,  nur  um  eine  ftrenge  Beurteilung  ber 
oerfd)iebenen  fcr)r  oerbreiteten  2lnfid)ten,  nid)t  um  bie  3luffteüung  irgenb  einer  beftimmten 
Meinung  fmnbcln  fann. 

£ie  Vergangenheit  unfrer  (Srbe  ergibt  fid)  aud  bem  ©efagten,  wenigftend  in 
ben  großen  ^auptjügen,  faft  oon  fclbfl;  anfangs  ein  Teil  eine«  rotierenben  SRebelfledfed, 
fonberte  fie  fic^  bei  fortfd)reitenber  3"fantmenjief)ung  unb  Abfüllung  oon  ber  jentralen 
ÜUlaffe  ab  unb  begann  ü)rc  Umbrelmng  um  bie  Sonne  unb  um  if)re  eigne  2ld)fe.  Sie 
burd)ltef  bie  Stabien  eine«  im  Bcrgleid)e  ju  ben  ^irfternen  allerbtngd  oerfd)winbenb  Keinen 
weißen,  fpäter  gelben  Sternes,  tjlecfe,  älnilid)  ben  Sonnenfledfen,  erfdjienen  unb  mehrten  fid), 
unb  unfer  flauet  trat,  oermutlid)  unter  Annahme  roter  ftarbe,  in  bie  ^eriobe  ber  oer-- 
änbcrlid)en  £eud)tfraft  ein;  oielletd)t  fanben  aud)  gegen  (Snbe  biefer  (Spodje  bisweilen  fjeftige 
(Eruptionen  oon  glüfjcnben  ©afen  aud  bem  ^nnern  unb  bamit  ein  tyeflered  Aufflammen  ftatt. 
(Snblid)  toar  bie  ganje  Cberfläd)e  fo  toeit  abgefüllt,  baß  aud)  bie  legten  Spuren  felbftän-- 
bigen  Keudjtend  aufhörten,  unb  bie  Temperatur  fo  weit  ermäßigt,  baß  SBaffer  auf  ber 
Cberfläd)e  in  tropfbarflüfriger  gorm  epiftieren  unb  orgamfdjed  fieben  fid)  entwicfeln  fonnte. 

SBeit  fdjwieriger  ift  bie  Beurteilung  ber  3ufunft  ber  (Srbe.  Merbingd  bietet  und 
Ijier  bie  Betrauung  bed  ÜDtard  mand)e  9lnl)altdpunfte,  ba  biefer  weiter  oon  ber  Sonne 
entfernt  unb  fleiner  ald  bie  ßrbe  ift  unb  fid)  offenbar  in  einem  toeit  oorgefd)rittcncrn 
Stabium  ber  (Sntwidelung  beflnbet;  allein  bie  Annahme  märe  uuoorfidjtig,  baß  in  fpäteru 
Venoben  fid)  aü"ed  bei  und  genau  fo  geftalten  werbe,  wie  cd  jefct  auf  bem  2)lard  ift,  ba  roir 
nid)t  fid)er  roiffen,  ob  nid)t  aud)  fefjr  beträd)tltd)c  urfprüngltd)c  Berfd)iebenb>iten  jwifd)eu 
ben  beiben  benad)barten  Planeten  epifiieren.  Bor  allem  ifi  bied  bejüglid)  einer  roid)tigen 
^rage  ber  $all:  roir  b>ben  gefeb>u,  baß  auf  bem  3Jtard  bie  3)Jeere  fef)r  geringe  AuSbelmung 
fjaben,  unb  baß  überhaupt  bie  äßaffermenge  auf  feiner  Dberflädje  roeit  geringer  ift  ald 
auf  ber  (Srbe;  ift  bied  eine  #olgc  einer  aUmä^tid^en  ßinfaugung  bed  SBafferd  nad)  ber 
Tiefe,  roie  fie  bann  aud)  für  bie  (Srbe  angenommen  roerbeu  müßte,  ober  roar  oon  allem 
Anfange  an  bie  SSaffermaffe  auf  bem  3)lard  geringer  ald  bei  und?  gallS  bie  erftere  Boraus 
fe&ung  richtig  ift,  müffeu  roir  aud)  annehmen,  baß  auf  beiben  Üükltförpern  baS  Sßaffer 
enblicr)  ganj  oon  ber  OberfIäd)e  oerfdjwinben  roerbe,  unb  baß  fie  beibe  fajließlid)  in  einen 
atmofpljärelofeu  3uft<*nb  übergeben,  roie  roir  ifm  jefct  am  3Konbe  fcfjen.  Gin  fold)cr  2lna= 
logiefdfjlnß  fd)eiut  außerorbentlid)  nafjeliegenb  unb  plauftbet,  unb  cd  f)at  aud)  bie  aHefjrjafjl 
ber  ©eologen,  roeld)e  fid)  mit  berartigen  Spelulationen  befaßt  fjaben,  biefe  Sluffaffung 
angenommen;  trofobem  werben  roir  fefjen,  baß  babei  roidfjtige  Tb,atfadf)en  nid)t  genügend 
berücfftd)tigt  ftnb,  unb  baß  bab>r  biefe  §opotf)efe  auf  jiemlid)  fd)wad)en  güßen  fteljt. 

Söo  immer  Stetnbrüd)e,  Bergwerfe  2c.  bie  öefteine  auffd)ließen,  finbet  man  bie 
lefetern  ftetd  oon  geudjtigfcit  burdbbruugen;  ferner  enthalten  feb^r  oiele  ©ejleine  ciniged* 
Söaffer  d)emifd)  gebunben.  ^ft  bie  (Srbe  in  einem  aHmäl)lid)en  unb  fortwäb^renben  2lb= 
füt)lungdprojeffe  begriffen,  fo  werben  immer  neue  öefteindmaffen  befähigt,  2Baffer  in  fid) 
aufjunefjmen,  unb  bem  Söafferoorrate  ber  <Srboberfläd)e  wirb  bamit  ununterbrod)en  ein 
gewiffer  Betrag  entjogen;  nun  fd)eint  aOerbingd  biefer  Berluft  außerorbentlid)  gering,  allein 
eine  genaue  Bered)nung  ergibt,  baß  biefe  ®cringfügigfeit  nur  für  ben  3lugenblicf  befteb^t, 
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bafc  ober  auf  bie  Dauer  bie  Wenge  be*  3öaffer«,  roeld)e  im  »erlaufe  langer  3eiträume 
gebunben  werben  mflfete,  eine  überaus  grofje  ift  unb  ber  ©rbförper  ba^er  in  ber  Dljat 
befähigt  fd)eint,  bie  ganjen  Weere  allmäblia)  einjufaugen.  2tHe*  9Baffer  be$  OjeaneS  würbe, 
ganj  abgefeljen  oon  ber  Vilbung  roafferf)altiger  d)emifd)er  Verbinbungen,  nid)t  ausreißen, 
um  bie  ganje  Waffe  beS  6rbbau*e3  mit  „Vergfeud)tigfeit"  $u  burdjtränfen. 

f  b^nlia^  foü"  e$  ben  ®afen  ber  2ltmofpf)äre  ergeben;  bei  ber  Verroitterung  jablreidjer 
Cheine  entfielen  Äof/lenfäureoerbinbungen,  foljlenfaurer  Äalf,  foljlenfaure  Wagnefia, 
foljlenfaureS  Gifenofobul,  unb  überall  in  ber  Slatur  finbeu  roir  ungeheure  Waffen  oon 
Äalfftein  unb  Dolomit,  roeld)e  if)ren  fjoben  ®ef)alt  an  ßol)(enfäure  ber  2ltmofpt)are  entjogen 
baben  müffen;  Wolludfen,  Äoraüen,  Seeigel  unb  anbre  £iere  bauen  tyre  öebäufe  au$ 
foljlenfaurem  Äalfe.  ©nblid)  abforbiert  bie  Vegetation  grofje  Waffen  oon  ftofylenfäure,  bie 
burdwuS  nid)t  gänjlid)  burd)  Verroefung  roieber  frei  wirb,  fonbern  3U  einem  beträd)tlid)en 
Deü  alä  Dorf,  Vraunfof)le,  Steinfo&le  2c.  in  ber  ©rbe 
gebunben  bleibt.  Den  Sauerftoff  ber  Öuft  nehmen 
eifen  unb  (Hfenonbul  an  fid),  fo  bafj  nur  ber  Sticf* 
ftoff  übrigbleiben  mürbe,  nad)bem  burd)  baö  Ver= 
fdjroinbcn  oon  2i?affer,  5lot)lenfäure  unb  Sauerftoff 
fd)on  längft  alle«  Üeben  unmöglich  geroorben  roäre. 

Die  9*id)tigfeit  aller  biefer  annahmen  jugegeben, 
mürben  aOerbing«  organifd)ea  Ceben  unb  Wcer  oer= 
fdjroinben;  aber  trofcbem  mürbe  fid)  nod)  feine 
lid)feit  mit  bem  Wonbe  ()erau$fteu*en,  ba  ber  Sticfftoff 
jurücf  bliebe,  melier  oier  fünftel  ber  2uft  auSmadjt. 
3mar  gibt  man  in  ber  iHegel  an,  aud)  biefer  roerbe 
allmäblid)  oerfdjroinben,  bod)  ift  man  metfl  fefjr  in 
Verlegenheit  um  bie  Angabe,  wie  bie«  gefd)eben  foH; 
e*  ift  fein  Vorgang  befannt,  burd)  roeldjen  ber  Sticf ftoff 
roefentlid)  abnehmen  follte,  e$  mürbe  baljer  immer  nod) 
eine  aUerbingä  nur  aus  biefem  einen  ©afe  beftefjenbe 
3tmofpt)äre  oorljanben  fein,  roeld)e  einem  Varometer= 
örurfe  oon  etroa  600  mm  entfprädje,  roäfjrenb  ber  Wonb  nidjtS  Derartiges  aufjuroetfeit  bat. 

21Hein  bei  allen  biefen  Vermutungen  ift  eine  Dl>atfad)e  oon  entfd)eibenber  Vebeutung 
ooUftänbig  au&er  9ied)nung  geblieben,  bie  fd)on  oben  ermähnte,  unter  Umftänbeu  fefjr  bt- 
beutenbe  kbforption  ber  ©afe  burd)  ^lüffigfeiten  unb  fpejieu"  burd)  bei&e  gefajmoljene  Waffen. 
Verfud)e  mit  Silber,  roeldjeS  unter  einer  Decfe  oon  Salpeter  gefd)moljen  unb  bei  ber  3lb- 
tüblung  unter  bie  Luftpumpe  gebradjt  roorben  mar,  ergaben  eine  äufjerft  beftige  Gntroicfelung 
oon  Sauerftoff  unb  jroar  fo  reid)lid),  bafs  bie  au«gefd)iebene  Wenge  beä  ®afe$  ba$  Volumen 
beS  Silber«,  in  roeld)cm  fie  abforbiert  geroefen  mar,  22mal  übertraf;  1  fiiter  gefd)moljeneS 
Silber  fann  alfo  22  Sit.  Sauerftoff  in  fiä)  aufnehmen.  #f)nlid)e  Vcobad)tungen  roie  in  un- 
fern Öaboratorieu  fönnen  roir  aber  aud)  in  ber  ÜNatur  mad)en:  roenn  ein  fiaoaftrom  au«  einem 
^ulfane  fjeroortritt,  fo  fd)iebt  er  fid)  in  berftegel  al«  $äf)e  glüfjenbe  Waffe  an  benöebängeu 
&e$  Verge«  in  bie  3Ticf e ;  feine  Dberflädje  erftarrt,  aber  unter  biefer  feft  geroorbenen  Trufte 
fa)iebt  fi^b  bie  im  3""crn  nod)  flüffige  £aoa  immer  roeiter  nad)  abroärt«.  3n  Dcr  erljärteten 
aufcem  Decfe  entfteben  9iiffe  unb  Sprünge,  unb  foldjen  entftrömen  maffenlwft  unb  oft  in 
ftürmifdber  SBeife  ©afe,  porroiegenb  SBafferbampf  unb  Äoblenfäure,  roeld)e  in  ber  üaoa 
abforbiert  geroefen  roaren;  biefe  fd)leubern  fefte  Xeile  mit  in  bie  §i>ty,  unb  burd)  9ln= 
bäufung  ber  lefctern  um  jene  „gumarolen"  entfielen  auf  ber  Dberflädje  ber  fiaoaftröme  neue, 
Heine  Ärater  (f.  obenftebenbe  9lbbilbung). 


€4(a(((n((g([  tlntt  i'aoaßromcS 
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3)a«felbe  3lbforption«oermögen,  roeld)e«  bie  in  her  91atur  oorfommenben  Sauen  befifeen, 
fommt  offenbar  nid)t  allein  biefen  ^irobuften  bec  SBulfane  gu,  fonbern  muß  allen  gcfd)mol; 
jenen  öeftein«maffen  eigen  geroefen  fein;  roir  roiffen  aber,  baß  urfprünglid)  unfer  ganjer 
Grbball  in  feurig = flüffigem  3uftanbe  fid)  befanb,  unb  alle«  fprid)t  bafür,  baß  feine  ganje 
Waffe  oon  abforderten  öafen  burd)brungen  mar,  bie  bann  in  bem  Waße  frei  würben, 
roie  bie  $cftcine  erftarrten.  $Betrad)ten  roir  bie  ungeheure  WafTe  ber  feften  gel«gefteine, 
bie  alle  biefen  s$rogeß  burd)gemad)t  unb  öafe  abgegeben  l)aben,  unb  »ergleidjen  roir  bamit 
bie  oorljanbene  Wenge  tum  üuft  unb  Sßaffer,  roeld)e  oerf)ältni«mäßig  feine  große  genannt 
roerben  fann,  fo  läßt  fid)  ein  giemlid)er  $rab  oon  91*ab^fd)einlid)feit  ber  Stuffaffung  nid)t 
abfpred)en,  baß  ba«  2öaffer  be«  Weere«  unb  bie  ©afe  ber  3tmofpf>äre  urfprünglid)  gang 
ober  gum  größten  Seile  oon  ben  gefd)molgenen  Waffen  abforbiert  roaren  unb  erft  allmä&lid) 
bei  ber  Grfaltung  biefer  burd)  eruptioe  Vorgänge  an  bie  Cberfläd)e  gelangten  unb  ben 
Ogean  unb  bie  i'ufttyülle  unfer«  Planeten  bilbeten. 

2Öie  bem  aber  aud)  fei,  mag  in  jenen  Urgeiten  3öaffer  unb  Htmofptjäre  roirflid)  ganj 
ober  nur  teilroeife  von  ber  glüfjenben  Waffe  abforbiert  geroefen  fein,  jebenfall*  fann  fo 
oiel  a\&  fid)«  angenommen  roerben,  baß  fetyr  bebeutenbe  Waffen  oon  SBafferbampf,  oon 
.Mo^Ienfäure,  Sauerftoff  k.  gebunben  roaren  unb  aHmäfjlid)  frei  rourben.  Ecrfelbe  ^rogeß 
bauert  in  äl>nud)er  Söeife  nod)  bleute  fort:  e«  ift  befannt,  baß  in  allen  oulfanifd)en  ©iftriften 
ungeheure  Wengen  oon  SHafferbampf,  Äoljlenfäure  unb  anbern  0afen  frei  roerben;  in 
foloffalcn  Waffen  roerben  fte  oon  ben  Äratern  audgeftoßen,  fie  entroicfeln  fid)  au«  fiaoa^ 
jtrömen  unb  erhalten  fid)  nod)  lange,  nad)bem  aQe  anbern  3e'°)cn  eruptioer  £f>ätigfeit 
oerfdjrounben  finb.  2lud)  außerhalb  ber  oultanifdjen  Dijtrifte  treten  an  gafjllofen  fünften 
beiße  unb  falte  Quellen  auf,  bie  namentlid)  itoljlenfäure  in  großer  Quantität  enthalten. 
311*  SJeifpiel  für  biefe  beträd)tlid)cn  Wengen  rooüen  roir  nur  erroäfmen,  baß  bie  au«  einem 
$ob,rlod)e  bei  9{eu=3algroerf  ftrömenbe  Duelle  jäf>rlid)  etroa  140,000  kg  ftoljlenfäure  liefert. 
(Sine  Sd)ä$ung  ber  Quantität,  roeld)e  auf  biefem  2öege  jäb,rlid)  ber  Grboberfläd)e  in  ifjrcr 
gangen  2lu«bef)nung  gugefüfjrt  roirb,  ift  burdfwu«  unmöglid);  ebenforoenig  fönnen  roir  aber 
aud)  nur  entfernt  berechnen  ober  tarieren,  roieoiel  iffiaffer,  Äobjenfäure  unb  Sauerftoff  in 
ber  oben  angegebenen  2Heife  al«  „s3ergfeua)tigfeit"  burd)  Söilbung  roafferfjaltiger  Wine= 
ralien,  burd)  Gntftcljung  fob^lenfaurer  Serbinbungen,  Cyobierung  oon  ©ifenof^bul,  enblid) 
burd)  bie  t'ebenSoorgänge  ber  Organismen  bem  Weere  unb  ber  3ttmofpf)äre  oerloren  gef>en. 
äöir  finb  bafjer  gang  außer  ftanbe,  gu  entfd)eiben,  ob  ba«  freie  SBaffer  an  ber  Dberfläd)e 
ber  Grbe  fid)  oenne^rt  ober  oerminbert,  unb  ob  bie  Sltmofp&äre  an  Sauerftoff  unb  Äol)len= 
fäure  junimmt  ober  abnimmt;  ebenforoenig  roijfen  roir  bie«  für  bie  gange  3eit,  feit  roeld)er 
Organismen  auf  ber  (Srbe  eyiftieren,  nod)  Ijaben  roir  (nnreid)enbc  3ln^alt«punfte  für  eine 
Beurteilung,  roie  lange  bie  Vorräte  oon  Sitoffer  unb  0afen  im  (Srbinnern  nod)  oorfjaltcn 
roerben.  ^a,  e«  ift  bie  Wöglicbfeit  nia)t  au«gefd)loffen,  baß  bie  nod)  je^t  abforbierteu 
{Quantitäten  bebeutenb  genug  feien,  um  jeben  möglichen  ^erluft  ju  bedien.  Sid)er  ift  nur 
fo  oiel,  baß  bie  in  ber  3ltmofp^äre  enthaltene  Äo^lenfäuremenge  in  roenigen  ^aljrtaufenbcu 
oerbraud)t  roäre,  roenn  biefer  Stoff  nid)t  fortroäljrenb  au«  bem  Innern  ber  ©rbe  fid) 
erneuern  roürbe;  Sultane,  Wofetten  unb  Quellen,  roeld)e  itohjenfäure  au«ftrÖmen,  fmb 
Darum  bie  Gr^alter  be*  organifd)en  Seben«  auf  ber  ©rbe. 

SBenn  bemnad)  oft  behauptet  roirb,  baß  ba«  Seben  auf  ber  Grbe  burd)  ba«  &er-- 
fd)roinben  oon  Gaffer,  Äo^lenfäure  unb  «Sauerftoff  in  fernen  3«teu  einft  untergeben 
müffe,  fo  ift  ba«  immer  nur  bie  Stnnaljme  eine«  bloß  mÖglid)en  ^ade«.  Gbenforoenig 
fönnen  roir  mit  Sid)erl>eit  fagen,  baß  ba«  Gnbe  ber  Organi«men  burd)  Äälte  eintreten 
roerbe,  roenn  bie  Sonne  if)re  äöärme  oerloren  Ijaben  roirb;  benn  roir  roiffen  burebau«  nid)t, 
ob  bie  Sonne  bi«  gu  bem  Örabe,  roeld)er  ba«  «eben  auf  ber  Grbe  unmöglid)  mad)en 


Digitized  by  Google 


Cborflädjerigeitaltung  auf  Stor*  unb  erbe. 


97 


würbe,  abgefüllt  fein  wirb,  efje  ber  Werfur  auf  ben  äentralförper  fällt  unb  biefen  ju 
erneuter  0lut  anfadjt;  oielletc$t  roirb  baburd)  baS  ßeben  auf  ber  Grbe  fo  lange  getriftet, 
bis  eS  beim  Sturje  ber  VenuS  burd>  fcifce  ju  Örunbe  ge&t. 

2Bir  finb  fner  etwas  näf>er  auf  bie  3Wöglid>feiten,  welc&e  fi<$  für  bie  3u?unft  unfrer 
Grbe  jeigen,  eingegangen,  nidjt  um  uns  in  leere  Vermutungen  ju  ftürjen,  fonbern  um 
ju  jeigen,  ba&  unfer  ©iffen  nodj  niäjt  roeit  genug  f ort gef abritten  ift,  eine  $opotf)efe  ju 
geftatten.  9iur  baS  eine  roiifen  mir,  bafj  baS  £eben  auf  ber  Grbe  nid)t  eroig  bauern, 
fonbern  einft  ju  örnnbe  gelten  roirb,  bafe  aber  noaj  ungeheure  3eiträume  oerflie&en  mtiffen, 
ef>e  biefer  Untergang  fid)  oolljief)t. 

9)ton  roenbet  aHerbingS  ein,  2RarS,  ber  etwas  Keiner  ift  als  bie  Grbe,  befifce  weniger 
Söaffer  unb  fdjwäd&ere  Sltmofp^dre  als  biefe,  roä^renb  bem  fe^r  oiel  fleinern  SHonbe  bei= 
be*  ooüftänbig  fe&le,  unb  eS  fei  baljer  ein  fe^r  wichtiger  2lualogiefä)lu&  für  bie  9iia)tigfeit 
ber  annähme  oorjjanben,  bafj  fid&  jene  beiben  Veftanbtetle  an  ber  Oberfläche  ber  Grbe  oer= 
minbern.  Allein  aucf>  biefer  Sc&lufi  ift  nid)t  juläffig,  ba  ein  anbrer  Körper  beS  Planeten- 
fm'temeS  ein  ganj  oerfdnebeneS  Verhalten  jeigt.  Unter  ben  fleinen  Sfteroiben,  beren  Vafj: 
nen  $mifä)en  jenen  oon  9WarS  unb  Jupiter  liegen,  ift  Vefta  ber  größte;  trofebem  beträgt 
u)r  2?urdjmeffer  nur  50  geogr.  teilen,  wäfjrenb  ifjre  mittlere  Gntfernung  oon  ber  Sonne 
faft  2,/2inal  fo  grofj  ift  als  bie  Grbe.  2>er  SWonb  fmt  einen  $urdbmeffer  oon  469  teilen, 
er  ift  alfo  fcljr  oiel  gröfjer  unb  ber  Sonne  bebeutenb  näf>er  als  Vefta;  man  müjjte  bafjer 
oorauSfefcen,  bafj  ledere  ir)re  2ltinofpf)äre  fdjon  längft  unb  in  einer  roeit  frühem  3eit 
ber  3Monb  oerloren  (jabe.  SlÜein  bie  forgfältigen  unb  genauen  U  nterf  udmngen  oon  Vogel 
fjaben  an  Vefta  Spuren  einer  2ltinofpl)äre  naajgewiefen,  unb  biefe  £l>atfad)e  roirft  alle  bie 
Folgerungen,  wela)e  mau  aus  bem  Verhalten  oon  3WarS  unb  3)tonb  gebogen  l)at,  uollftänbig 
über  ben  Raufen.  GS  bleibt  nichts  anbres  übrig,  als  jroifdjeu  ben  einjelnen  ©liebern  beS 
^laneteninftemeS  bie  Gnftenj  oon  urfprünglidjen  Untertrieben  in  ber  auf  ü)nen  oorljan^ 
benen  s]Jieuge  an  SBajfer  unb  atmofpljärifdjen  Öafen  anjunefnnen. 

Von  größerer  Vebeutung  finb  bie  S°l9erun9enr  meldte  ftd&  aus  ber  Verteilung  oon 
£anb  unb  SReer  auf  bem  3J2arS  für  bie  Grbe  ergeben.  Sd)iaparelli  fyat  in  biefer  ^idjtung 
oor  allem  auf  jroei  ^^atfad^en  aufmerffam  gemalt:  auf  bie  Kon3entrierung  faft  allen  Üatu 
beS  nadj  bem  Äquator  l;in  unb  auf  eine  3erfplitterung  beS  fteftlanbeS  in  einer  9Bcife,  roeldje 
baS  Vorfjanbenfein  irgenb  roeldjer  bebeutenber  ©ebirgSbilbung  fefjr  unroa&rfdjetnlid)  mad)t; 
eS  fehlen  jene  energifdfjen  Linien  unb  jene  Iräftigen  Konturen,  roeldje  bie  GTbe  bem  Auftreten 
ber  Kettengebirge  oerbanft.  GS  ift  befannt,  ba§  auf  unfrer  Grbe  §roft,  9Jegen,  rinnenbe 
©affer,  Vranbung  unb  anbre  Kräfte  fortroäffrenb  an  bem  feften  Vaue  beS  fianbeS  nagen,  bie 
Öefteine  auflodern  unb  jerftören  unb  beren  oerfleinerte  Vcftanbteile  mittelbar  ober  unmittel^ 
bar  bem  9Weere  jufü^ren.  So  gering  biefe  9Birfungen  auf  ben  erften  »lief  fdjeinen  mögen, 
fo  finb  Tie  bod)  au&erorbentlia)  mächtig  baburdj,  bafe  fola^e  Vorgänge  ber  „Grofion"  fortroä^ 
renb  unb  an  allen  teilen  beS  fianbeS  tliätig  finb.  So  bebeutenb  ift  ber  Grfolg  biefer  2lftion, 
bafe  im  Verlaufe  einiger  UHiüionen  oon  ^^^ren  oermutlid)  alle  Kontinente  unb  3nfeln  bis 
jum  3ReereSnioeau  abgetragen  roürben,  roenn  feine  Äompenfation  für  ben  fortroäljrenben 
Verluft  einträte.  Ginen  fold)en  Grfa&  leiftet  oor  allem  bie  ÖebirgSbilbung,  oon  ber  rotr 
t)ier  nur  anführen  wollen,  ba§  fic  ebenfalls  eine  feljr  langfam  roirfenbe  Kraft  ift,  unb  ba& 
fie  bebingt  wirb  burd>  bie  aamä^lid^e  ijufammenjielmng,  welche  ber  Grbförper  bei  feiner 
Äbfüljlung  erleibet;  bura)  bie  2lufridjtung  ber  ©ebirge  wirb  baS  burä)  Grofion  fid)  oer= 
wifd^enbe  Relief  ber  fianbmaffen  wieber  in  fräftigen  3ügen  ^eroorge^oben,  unb  burd)  2tb= 
fenfungen  oon  Sanbmaffen  an  Spalten  bis  ju  fcl)r  bebeutenben  liefen,  weld^e  SenfungS= 
f elber  oom  3Heerwaffer  ausgefüllt  werben,  wirb  baS  allgemeine  9iioeau  beS  DjeaneS  erniebrigt. 
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Soldje  Vorgänge  mirfen  bcr  Abtragung  ber  Kontinente  burd)  bie  jerftörenbe  Gin; 
wirfung  oon  ftroft,  2öaffer  k.  entgegen;  jebodj  ift  ba*  Auftreten  unb  bie  Stärfe  biefer 
(irfd)cinungen  abhängig  oon  bei  innern  SBänue  ber  Grbe;  wirb  fid)  biefe  einmal  burd) 
3lbfüf)lung  fc^r  ftarf  Derminbert  tyaben,  fo  wirb  eine  wettere  Äontraftion  ber  Grbfrufte 
md)t  mef>r  ober  nur  nod)  in  geringem  9Waße  ftattfinben,  bie  ®ebirg*bilbung  roirb  auf= 
frören  ober  wenigften*  nidjt  mef)r  bie  genügenbe  Störte  beji&en,  um  bem  Verlufte,  melden 
bie  fteftlänber  burdj  ßrofion  erleiben,  ba*  Öleidjgemtdjt  ju  fjalten,  unb  bann  werben  bie 
ßanbmaffcn  immer  mef>r  eingeebnet  werben,  bi*  fie  nur  nod)  fe&r  wenig  über  ben  3Recre*; 
fpiegel  fjeroorragen. 

2lbcr  bie  Veränberungen  würben  fid)  mofjl  nidjt  barauf  allein  befdjränfen;  bie  33er: 
teilung  be*  s]Reerwaffer*  auf  bcr  (Jrboberflädje  fdbeint  ftdr)  nidjt  gleichbleiben,  c*  wedjfeln 
aller  ©a&rfajeinlidjfeit  nad)  in  langen  Seiträumen  ^erioben,  in  welken  ba*  Seewaffer  oon 
ben  "Jtolen  jum  Äquator  abfließt,  mit  folgen  ab,  in  benen  ba*  ©egenteil  ftattfinbet ;  jefct 
befinben  wir  und  auf  ber  @rbe  gerabe  in  einem  3citraume,  in  welkem  bcr  3Jteere*fpiegel 
am  Äquator  fel)r  fwä),  an  ben  ^olen  fef>r  niebrig  ftefjt.  2öäre  eine  weitgefienbe  Abtragung 
ber  kontinente  in  einer  ^jieriobe,  wie  bie  jefcige  ift,  erfolgt,  unb  würbe  nun  ein  Abfließen 
oon  SBaffer  gegen  bie  ^ßole  ftattfinben,  fo  würbe  offenbar  in  ber  Umgebung  biefer  alle* 
l'anb  überflutet,  unb  große  Äontinentalmaffen  fönnten  nur  ju  beiben  Seiten  be*  Äquator* 
auftreten,  b.  f).  wir  Ratten  eine  Verteilung  be*  fteften  unb  glüffigcn,  wie  wir  fie  jefct 
auf  bem  3War*  feljen.  3n  tiefer  3eit  aber  würben,  ba  ba*  SWeer  in  ben  tropifdjeu  @egen= 
ben  bebeutenb  feister  geworben  ifi,  bie  kontinente  f)ier  wieber  fjodj  über  ba*  SBaffer  auf- 
ragen, bie  ßrofion  müßte  ifjre  einebnenbe  7f)ätigteit  oon  neuem  beginnen.  &nbert  fid> 
bann  abermal*  ba*  Verhältnis,  unb  fteigt  ber  95leere*fpiegel  am  Äquator  an,  bann  wirb 
fner  alle*  oon  2öaffer  bebeeft,  unb  bie  fianbmaffen  werben  fidj  um  ben  $ol  gruppieren, 
^a^rfdjcinlidj  finb  e*  foldje  Vorgänge,  melden  ÜUtar*  feine  jefcige  Oberflädjengeftalt  oer^ 
banft.  Sa  er,  wie  erwähnt,  oiel  deiner  al*  bie  (Srbe  unb  erfjeblid)  weiter  al*  biefe  oon 
ber  Sonne  entfernt  ift,  fo  tyat  er  oermutlia)  bie  SBärme  feine*  Innern  fdjon  großenteil* 
oerloren  unb  infolgebeffen  bie  foeben  genannten  Veränberungen  erlitten. 

6*  wäre  wo(;l  ju  gewagt,  wenn  wir  und  nodj  weiter  auf  ba*  gelb  ber  Spefulation 
einlaffen  wollten,  um  ju  unterfudjen,  ob  nod)  weitere  Analogien  jwifdjcn  bem  fünftigen 
^uftanbe  ber  (£rbe  unb  bem  jeftigen  be*  3War*  oor^anben  fmb,  ob  3.  V.  bei  bem  bc^ 
fprodjenen  ^rojeffe  bie  kontinente  baburdj  in  ^nfeln  jerfallen  müßten,  baß  ihre  großen 
#lußläufe  ju  HJieeresfanälen  würben1.  Gine  wefcntlidje  Sifferenj  jwifdjen  beiben  liegt 
in  ber  größern  SÖaffermenge  ber  (srbe;  wenn  aber  bie  nod)  unerwiefene  Slunahme  wirflid) 
richtig  fein  follte,  baß  ba*  lükffer  allmählich  in  bie  £iefe  ber  Grbe  oerfinft,  bann  würbe 
in  ber  2f)at  bie  Sfmlidjfeit  eine  außerorbentlidj  große  werben. 

£er  Verfuch  einer  eingehenben  parallele  jwifdjeu  (Srbe  unb  sJKonb  fdjeint  un* 
wenig  erfprießlidj;  ber  SJtonb  jeigt  un*  aHerbing*  ba*  Silb  eine*  erftarrten  ©cltförper*, 
ob  aber  bie  ©rbe  biefem  3"fianbe  entgegengeht,  ift  jmeifelljaft,  unb  jebenfall*  befi^t  ber 
"Öfonb  nodj  eine  fold)e  SJienge  unerflärbarer  Cigentümlid;feiten  unb  ift  oon  ber  Grbc  fo 
rabifal  oerfdjieben,  baß  ein  wefentlidjer  duften  für  ba*  Verftänbni*  ber  ledern  auc 
einer  parallele  jwifdjen  beiben  faum  refultieren  bürfte. 


1  biefem  ftalle  wäre  rooftl  bie  Stiftung  ber  «anäle  auf  bem  3Rar4  ni^t  nur  burt^  fjoffatwinbo, 
fonbern  auc^  tnnd)  ba«  öaerft^e  Srel)ung*9efefc  ber  giüffe  bebingt. 
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Sie  SReieorite«. 

Sßaren  wir  bei  ben  ftirfternen  unb  Planeten  auf  bic  Unterfudjung  burch  ba«  Deleffop 
angewiefen,  fo  ift  un«  eine  unmittelbare  d&emiföe  unb  phnfifalifche  Prüfung  au  jenen 
©ebilben  oergönnt,  welche  au«  ben  SSelträumen  auf  bie  Oberfläche  ber  ©rbe  meberfiürjen, 
au  ben  Meteoriten  ober  Slerolitheu.  3M*fe  merfwürbigen  2lnfÖmmlinge  fönnen  roir 
ber  chemifchen  Sfaalofe  unterwerfen,  Dünnfdjliffe  oon  ihnen  unter  beut  Mtfroffop  beobachten, 
fie  mit  ben  irbifc&en  Mineralien  unb  ©efteinen  Dergleichen  unb  fo  ihnen  eine  9ieihe  ber 
roidjtigften  Sluffchlüffe  über  bie  fdjwierigen  §raöcn  entnehmen,  bie  roir  fner  befprechen. 

Die  Grfcheinungen  beim  %aUt  ber  Meteoriten  finb  oft  gefefjen  roorben;  ba  aber  roiffen= 
fcfjaftlidje  Beobachter  nur  ^5dr)ft  feiten  in  unmittelbarer  9töfje  roaren,  ba  ferner  bie  Äürje 
ber  Dauer  unb  bie  Überrafdfoung  eine  richtige  Beurteilung  erfdjroeren  unb  bie  er^i^te 
^fjantafie  ba«  ungewöhnliche  Greigni«  oft  genug  au«fdjmücft  unb  entftellt,  fo  ift  e«  eine 
fcf)r  fajmierige  Aufgabe,  ben  richtigen  ©adjoerhalt  in  ben  ei^elnen  gälten  feftjuftellen.  3n 
ber  Sieget  fielet  man  über  weite  ©treefen  fjiu  eine  glänjenbe  geuerfugel  jie^en,  bie  einen 
leudjtenben,  meift  längere  3e^  hinburdh  fichtbaren  Schweif  jurücfläfjt;  in  ber  9?ähe  be« 
Orte«,  an  welchem  ber  Meteorit  fällt,  ift  oft  oon  einer  fiia)terfd)einung  nicht«  ju  fehen, 
inbem  biefelbe  oon  einem  2öölfdjen  umgeben  unb  oerbeeft  ift.  Den  ©djlufj  ber  Bahn 
bejeichnet  eine  gewaltige  Detonation,  an  bie  fidr)  ein  längere«  SRolIen  mit  fdjwächern  ©ablägen 
anjufc$Hefsen  pflegt,  ba«  Meteor  fdjeint  ju  plafeen,  unb  nun  erfolgt  ber  9tteberfturj  eine« 
ober  mehrerer  ©teilte,  welche  glühenb  t)ci&  ober  auch  ohne  merflid)  erhöhte  Temperatur 
bie  ©rbe  erreichen,  fid)  batb  in  ben  Boben  einwühlen,  balb  an  ber  Oberfläche  liegen  bleiben. 
Die  gefchilberten  Umftänbe  treten  nicht  immer  in  berfelben  Seife,  nicht  immer  in  biefer 
©emeinfamfeit  auf,  bodfj  würbe  e«  ju  weit  führen,  wenn  wir  bie  ©injelheiten  ausführlich 
fchilbern  wollten ;  nur  ba«  fei  erwähnt,  ba§  Söolfenbeberfung  be«  Gimmel«,  Regelt,  Sturm 
unb  ähnliche  Beglciterfcheinungen,  bie  bi«weilen  erwähnt  werben,  mit  bem  %a]it  ber  3tero= 
lithen  nicht«  ju  thun  haben;  fie  fönnen  jufäliig  ju  berfelben  3^it  eintreten,  flehen  aber  in 
feinem  ursächlichen  gufammenhange. 

911«  ein  Beifpiel  mag  hier  ein  furjer  Bericht  über  ben  Meteoritenfall  oon  £rafchina 
bei  2lgram  oom  26.  Mai  1751  folgen;  berfelbe  erregte  grofje«  2tuffehen,  felbft  bie  ftaiferin 
Maria  Zfynfia  intereffterte  ficr)  für  bie  ©adje,  unb  in  ihrem  Auftrage  liefe  ber  Bifdwf  oon 
Ägram  an  Ort  unb  Stelle  3cugen  oereibigen  unb  ein  ^rotofoll  aufnehmen.  2lm  genannten 
Tage  um  6  Uhr  abenb«  far)  man  oon  Often  her  ein  glänjenbe«  Meteor  jiehen,  ba« 
unter  furchtbarem  Änalle  jerfprang,  bann  folgte  ein  länger  bauernbe«  Gaffeln  unb  Braufen, 
unb  e«  fielen  jroei  ©teinftüdfe  $ur  (Srbe,  währenb  ba«  Meteor  einen  rauchähnlichen  Streifen 
auf  feiner  Bahn  surüdfliefe.  Bon  ben  jwei  Stücfen  war  ba«  größere  „brei  (SUbogen  tief" 
in  bie  (Srbe  eine«  frifch  geaeferten  $elbe«  eingebrungen;  beibe  würben  nach  2Bien  gefchiclt, 
ba«  Heinere  ift  oerfccjollen,  ba«  größere  bagegen  wirb  al«  ein«  ber  wertooflften  Gjemplarc 
in  ber  berühmten  Meteoritenfammlung  be«  ftofmineralienfabinette«  in  9Bien  aufbewahrt,  in 
beren  oon  Tfchermaf  oerfafjtem  Äataloge  ba«felbe  al«  Kummer  1  (mit  einem  ©emidjte 
oon  39,2  kg)  figuriert.  Der  ©teinfaü*  oon  §rafd)ina  gehört  au«  mehrfachen  ©rünben  ju 
ben  intcreffanteften;  junächft,  weil  er  einer  ber  älteften  ift,  oon  welchen  ein  genauer, 
urfunblich  gut  beglaubigter  Bericht  oorliegt,  ferner,  weil  ber  Meteorit  felbft  erhalten  ift 
(ogl.  Slbbilbung,  S.  100),  unb  enblich,  weil  au  biefem  einer  ber  eigentümlichften  Gha= 
rattere,  ber  faft  aßen  Meteoreifenmaffen  jufommt,  ba«  Auftreten  ber  balb  näher  31t 
befprechenbeu  „äBibmanftättenfdjcn  Figuren",  juerft  beobachtet  würbe. 

2Bir  fügen  noch  <™en  jweiten  Bericht  über  einen  3lerolithenfall  bei,  welcher  fich  am 
26.  Hpril  1803  bei  £'2ligle  in  ber  Ütormanbie  ereignete  unb  ber  oon  2Bichtigfeit  in  ber 
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100  2>ie  ßtbe  i«  Söeltraume. 

Gtefdfndfjte  bcr  SBiffenfdfiaft  barum  ift,  roeil  burdj)  bic  über  biefeS  GrcigniS  oon  beut  be- 
rühmten ^{njfifer  23iot  angebellten  Unterfud&ungen  bie  3n>eifel  enbgültig  jerftreut  rottrbeu, 
roeld&e  mandje  (Mefjrte  nofy  gegen  baS  roirflid&e  23or!ommen  oon  9)leteoriten  Regten.  $ei 
Reiterin  Gimmel  faf)  man  ju  Gaen,  ^alaife,  ^Jont  2lubemer,  SHerneuil,  Sllen^on,  alfo  in  toeit 
oonetnanber  entfernten  ©egenben,  eine  fteuerfugel,  bie  fia)  rafdfj  von  Süboft  nad)  9torbioett 
beroegte;  einige  SHugenblicfe  barauf  (jörte  man  in  ber  öegenb  von  £'2ligle,  in  einem  Söesirfe 
oon  etroa  30  franjöfifdjen  leiten  im  2)urd>me|)er,  eine  ftarfe  Gfplofton,  bie  5—6  9)tinuten 
bauerte  unb  einigen  Stanonenfdjüffen,  barauf  folgenbem  Äleingeroefjrfeuer  unb  einem  fd^redF- 
lia)en  ©etöfe,  roie  oon  oielen  trommeln  fjerrüfjrenb,  ätynliä)  gefunben  rourbe.  2)a$  Meteor 


Set  39,t  kg  \ä>mtu  «Wctcorit  oom  OTttrorücnfallt  bei  Qraf^ina.         Xcit,  6.  99. 


erföpien  bort  nidjt  aUs  fteuerfugel,  fonbern  (roie  mehrmals,  j.  bei  Siena  1794,  frei 
tfnnafnnoa  in  Ungarn  1866,  infolge  $erbecfung  bnrdt)  ben  au*bredf)enben  sJtauö))  ald  ein 
fleineä  SBölfa^en,  roeldjeS  ungefähr  bie  03cftalt  eines  9Jcd>tecfed  tyatte,  beffen  größte  Seite 
oon  Dften  nadf)  SBeften  geftcllt  roar.  3Mefe3  2ttölfd)en  fd&icn  ftiüjuftefjen  (roeil  bie  33erocgung 
ganj  gerabe  nadf)  bem  3ufdf)auer  511  ging),  nur  einige  £eile  oon  ben  kämpfen,  aus  benen  e£ 
beftanb,  entfernten  fta?  nadf)  allen  Weitungen  buxä)  bic  aufeinanber  folgenben  Gfplofioncn ; 
e$  fd)ien  etroa  V«  3WciIe  gegen  SRorbroeften  oon  fi'Sligle  entfernt  511  fein  unb  mufj  fidf;  in 
&eträcr)tlid^er  J^ör)e  befunben  f)aben,  ba  bie  Gtnroofjner  oon  jroei  Ortfd&aften,  bie  über  eine 
franjöfifd&e  SJieile  aufeinanber  liegen,  e£  ju  gleicher  3eit  fenfredpt  über  ficf>  31t  feljen  glaubten. 
9fo  ber  ganjen  öegenb,  über  roeldfjer  ba3  9öölfa)en  ftanb,  fjörte  man  ein  3if$cn  m™  oon 
Steinen,  bie  au«  einer  Sdfileuber  geworfen  roerben,  worauf  eine  grofje  3)ienge  oon  SJleteor- 
fteinen  (etroa  3000)  nicberfiel.  SHe  öegenb,  über  roeldfje  bie  Steine  oerteilt  gefunben 
rourben,  bilbet  eine  elliptifclje  glädjc  oon  ungefähr  2*/i  teilen  Vänge  unb  1  SJieile  breite. 
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2>ie  größten  Steine  finb  am  füböftlid)en  <5nbe  bei  ©flipfe  gefammelt  morben,  bie  fleinften 
am  norbweftlid)fien,  bie  oon  mittlem  Dtmenfionen  in  ber  Mitte;  übrigens  erreichte  trofe 
ber  riefigen  Menge  ber  Stüde  fetnS  eine  fef>r  bebeutenbe  Maffe,  nur  eins  wies  ein  ®ewid)t 
oon  17'/«  ^Pfunb  auf,  währenb  ber  fleinfte  ber  aufgefunbenen  Steine  nur  2  Duensen  wog. 

©reignijfe  wie  bie  gefdnlberten  müffen  in  bewohnten  ©egenben  oon  einer  Menge  oon 
^erfonen  beobad)tet  werben  nnb  allgemeines  2tuffe^en  erregen.  ©S  ift  baljer  natürlich, 
baß  fd)on  auS  fefnr  alter  3^*  9Jad)rid)ten  über  fold)e  vorliegen,  jumal  ba  ber  Aberglaube 
ftets  geneigt  tfl,  außergewöhnlichen  Phänomenen  eine  übernatürliche  Sebeutung  ju$ufd)reiben. 
2lUerbingS  ifl  bei  ber  'Deutung  fold)er  Berichte  grofje  33orfid)t  nötig,  ba  es  oft  fdjwer  ju 
entfd)riben  ift,  ob  fid)  biefelben  wirflid)  auf  Aerolithen  ober  auf  außergewöhnlich  ftorte 
§agelfd)läge  ober  leiajte  Auswürflinge  oon  Sultanen  bejiehen,  bie  unter  llmftänben  über 
aufjerorbentlid)  weite  Streden  oerweht  werben  fönnen. 

Die  älteften  unjweibeutigen  9?ad)ridjten  oerbanfen  mir  ben  G^ronifen  ber  (Shinefen, 
roelcr)e  jebeS  SJorfommniS  mit  peinlicher  Öenauigfcit  oer$eid)nen;  ber  erfte  wirb  oon 
leiten  aud  bem  3ohre  694  0.  <Sfn\  angegeben,  unb  oon  biefem  3ritpunftc  an  bis  333  n.  Gfn\ 
hat  33iot  nad)  bem  „Ma^tuanslin"  beren  16  aufgeääfjlt.  Die  Berichte  au«  bem  flaffifd)en 
äUtertutne  finb,  wenigfteuS  was  bie  frühem  Seiten  betrifft,  6ei  weitem  nid)t  fo  fid)er,  ba  es 
fid)  ^ier  meift  um  bie  Mitteilung  alter  Trabitionen  burd)  Sd)riftflellcr  fpäterer  ^ahrfmnbertc 
hanbelt,  bie  feine  genügenbe  23ürgfd)aft  für  it)re  9tid)tigfeit  bieten.  Die  Deutung,  meldte 
man  einjclnen  Stellen  bei  Horner  in  biefer  ^infidjt  Ijat  geben  motten,  ift  fehr  jioeifell;aft, 
unb  aud)  bie  weit  beftimmter  lautenben  sJtod)rid)ten  über  Steine,  bie  jur  3«t  beS  ©teofleS, 
beS  Sohnes  beS  ObipuS,  31t  CrdjomenoS  in  Söotien  00m  Gimmel  gefallen  fein  follen, 
finb  jiemlid)  unfid)er.  Die  erfte  unjweifel  hafte  9tod)rid)t  aus  gricd)ifd)en  Sd)riftftcllcrn 
erhalten  mir  auS  bem  3a&re  465  oor  unfrer  3eitre(jt)nung  über  einen  Slerolithen,  ber  bei 
ftgoSpotamoS  am  ftelleSpont  in  ber  vJ<ab,e  beS  heutigen  ©allipoli  an  jenem  Crte  fiel,  an 
welchem  fpäter  bie  legte  C5utfd)eibungSfd)lad)t  beS  peloponnefifcfjen  Krieges  gcfd)lagen  mürbe. 
Won  ba  au  bringen  bie  gricd)ifd)en  unb  römifd)en  Sd)riftfteller  biSroeilen  sJiad)rid)ten  über 
Acrolithenfälle.  3n  9)om  fott  fdjon  in  alter  3eit,  unter  9iuma  pompiliuS,  baS&ncile, 
eine  fd)ilbförmige  Metallmaffe,  00m  Gimmel  gefallen  fein,  welche  als  eine  Art  oon  Talis- 
man betrautet  rourbc,  wie  auch  anberroärtS  Steine,  benen  man  einen  ähnlichen  Urfprung 
nachrühmte,  in  Tempeln  als  ©egenftänbe  ber  Verehrung  aufbewahrt  würben;  fo  auf  Sireta, 
in  Treben,  ©phefoS,  ju  ^effinuS  in  ^(jrugien  unb  an  anberu  Orten.  Geitaus  baS  gröfjte 
91nfer)en  erwarb  fid)  ber  2  m  f>of)e,  ftabfdjar  el  SlSmab  genannte  fdjwar je  Stein,  wel* 
d)er  in  ber  ftiblid)en  ©de  ber  Kaaba  311  Meffa  eingemauert  ift;  Millionen  oon  Menfchen 
oerer)ren  u)n  nod)  Jjeute. 

93efonbere  Straft  unb  SJebeutung  würbe  begreiflid)erweife  bem  meteorifd)cn  ©ifen  bei= 
gemeffen;  bem  Metalle,  baS  00m  Gimmel  fam,  baS  ein  unmittelbares  ®efd)enf  ber  0ottr)eit 
war,  mußten  wunberbare  Üßirfungen  innewohnen.  9hmentlid)  im  Criente  war  ber  ®laube 
oerbreitet  an  bie  fiegbringenbe  unb  oor  2Bunben  fd)tt&enbe  9Jlad)t  meteorifd)en  GifenS,  unb 
oerfdjiebene  fierrfd)cr  liegen  ftd)  Staffen  auS  niebergefattenen  Maffcn  fold)en  McteoreifenS 
fd)mieben.  Ilm  fo  merfwürbiger  aber  würbe  bie  Sad)e  baburd),  bafe  mandjeS  Meteoreifen  fid) 
nid)t  hämmern  laßt,  unb  bafe  bal)er  oft  alle  Äünfte  ber  erfahrenften  Meifter  fd)eiterten.  ©S  ift 
babei  auffallenb,  bafj  infolge  ber  3ufainmenfe^ung  ber  meiflen  ÜDietcoreifen  aus  oerfdneben 
harten  fiamellen  bie  aus  benfelben  gefd)miebeten  Stüde  genau  baS  3luSfchcn  oon  bamaS= 
jiertem  Stahle  haben  (f.  3lbbilbung,  S.  102);  ja,  man  fann  ber  3tnfid)t  nid)t  alle  $ercd> 
tigung  abfpredjen,  ba§  bie  orientalifdje  Technif  ber  ^erfteüung  bamaSgicrtcr  Klingen  ihren 
Urfprung  ben  5öerfud)en  $ur  ^adjahmuug  ber  wunberfräftigen  si)Jetcoritenfd)werter  oerbante. 

^m  Mittelalter  unb  in  ber  9ieujeit  werben  »eridjte  über  «crolit^en  immer  häunflcr. 
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Überall  erregen  fie  ba«  größte  2luffef>en,  jumal  roenn  fic  oon  außergeroöfmlidjen,  oller- 
bing«  meift  rein  jufälligen  Umftänben  begleitet  fmb;  fo  ber  gall  oon  Gnfi«l;eim  am 
7.  Sloocmber  1492,  ben  Äaifer  9JJarunilian  I.  oon  £eutfd)lanb  al«  eine  Vorbebeutung 
benu&te,  um  bie  Gf)riftenf)eit  jum  Äampfe  gegen  bie  dürfen  aufjuforbern  *.  Gin  Steinregen 
bei  Sdjleufingen  in  £t)üringen  am  19.  3)tai  1552  fällig  oiele  genfter  ein  unb  tötete  ba« 
fieibpferb  be«  dürften  oon  Sdjroarjburg^Siubolftabt.  2lm  4.  (September  1511  rourbe  ein 
^riefter  |U  Grcma  an  ber  Sttbba  oon  einem  Meteoriten  erfdjlagen.  Angaben  ber  beftimm- 
teften  ärt  über  Greigniffe,  roeldje  teilroeife  oon  fcunberten  unb  £aufenben  oon  3cuflcn 
gefetjen  rourben  unb  ganje  fcänber  in  Aufregung  oerfefeten,  liegen  in  beträchtlicher  2ln$af)l 
oor,  fo  baß  ein  3roeifel  an  ber  tffatfäajlicfjen  Griftens  oon  Slerolitben  na^eju  unmöglich 
unb  unoernünftig  erfdjeint;  um  fo  me^r  ift  man  erftaunt,  ju  feb,en,  baß  im  oorigen  %a\)x- 
f)unbert  faft  alle  ©clefjrten  bie  9iad)ridjten  über  berartige  Vorfommniffe  als  auf  Irrtum, 
Slberglauben  unb  $älfd)uug  berufjenb  erflärten  unb  cd  für  eine  pb^ofifdje  Unmögltd)fett 
hielten ,  baß  Steine  oom  Gimmel  fallen.  211*  }.  Si.  im  $a\)vc  1790  bie  oben  ermähnte 
Urfunbe  über  ben  SHeteoritenfaH  oon  3lgram  im  3af>re  1751  oeröffcntlidjt  rourbe,  äußerte 

Stüfe:  „T>aß  ba«  Gifen  oom  Gimmel  gefallen  fein  foll, 
mögen  ber  9caturgefdndjte  Unfunbige  glauben,  mögen 
im  3af)re  1751  felbft  2>eutfd)Ianb«  aufgeflärtere  Äöpfc 
bei  ber  bamal«  unter  un«  Ijerrfd^enben  Ungeroißtjeit  in 
ber  9iaturgefdnd)te  unb  ?ßt)\tfil  geglaubt  b,aben;  aber 
in  unfrer  fteit  roäre  c«  unoer jcifjlid),  foldrje  SWärcben 
aud)  nur  roaljrfdjeinlirf)  ju  finben".  3m  Oafjre  179U 
•cllMKcrifi  TOtuorcifcn.         ereignete  fia?  |H  Suillac  in  ber  ®a«cogne  ein  3)ieteo= 

ritenfall,  über  ben  bie  ©cmcinbcbef)örbe  Ijödjft  oernünf= 
tiger-  unb  loben«roerterrocife  ein  ^rotofoll  aufnehmen  liefe,  roeld&e«  über  300  9lugenjeugcn 
uuterjeidmeten.  911«  aber  biefe«  Tofument  ber  ^arifer  Slfabcmie  oorgelegt  rourbe,  fanb  man 
eine  obrigfeitlid)  beglaubigte  Urfunbe  über  einen  berartigen  SMöbfinn  fcfjr  untcrbaltcnb. 

Ta«  große  Verbienft,  Oier  ber  SBatyrljeit  33afm  gebrochen  ju  f)abcn,  gebütjrt  bem 
bebentenben  ^fjpfifer  Gfjlabni  au«  Söittenbcrg,  bem  23egrünber  ber  roiffcnid>aftlid)en 
9lfuftif;  nactjbcm  fdron  mandje  oor  if)m  richtige  Seulingen  gehegt  unb  geäußert  Ratten, 
roar  er  e«,  ber  in  einer  im  Safyre  1"94  erfdnenenen  Sd)rifta  mit  oollftcr  93e|'timmtl)cit 
nadnoie«:  „erften«,  baß  öfter«  Stein=  unb  Gifenmaffen  oom  Gimmel  gefallen  finb  unb 
biefe«  al«  I)iftorifdr>  erroiefene  £f)atfac*>e  anerfannt  roerben  muß;  jroeiten«,  baß  biefe«  Gr- 
eigni«  ibentifdj  mit  $euerfugelu  ift  unb  biefe  nidjts  aubre«  al«  eine  foldjc  brennenbe  klaffe 
finb;  britten«,  baß  biefe  Staffen  fo«mifd)  fmb,  b.  I;.  2lnfömmlinge  au«  bem  3Öcltraumc, 
rocldje  oorljer  ber  Grbe  unb  il;rer  2ltmofpl)äre  fremb  roaren".  G«  finb  bie«  bie  eignen 
9A>ortc  G^labni«,  in  roeldjen  er  bie  Grgcbniffe  feiner  epod)cmad)cubcn  9lrbeit  jiifammen: 
faßt;  nur  oier  3al>re  maren  ocrfloffen,  feit  ber  urfunblia)  belegte  ^eridit  über  ben  3}{eteo= 
ritenfall  oon  ^uillac  oon  ber  gelehrten  2öelt  al«  eine  ^Ijorbeit  beifeite  gefdjoben  roorben 
roar,  unb  e«  läßt  fid)  enneffen,  roeldjem  9iMberfprud)e  ber  gorfdjer  begegnete,  al«  er  bem 
Vorurteile  feiner  3^it  fü^n  unb  entfdncben  entgegentrat.  Von  aflen  Seiten  rourbe  Gljlabni 
augegriffen,  ja,  ein  ©eletyrtcr  ging  fo  rocit,  ju  fagen,  roenn  er  einen  folgen  Stein  511 
feinen  £üßeu  bättc  nieberf allen  feljen,  fo  roürbe  er  erflärcu,  er  Ijabe  e«  gefe^en,  aber  er 
glaube  e«  nidjt;  ein  anbrer  red)ncte  Gblabni  roegen  feiner  9lnftct)t  über  bie  sJ)ictcoriten 


1  Sex  ältefte  Wcteorit  befonnten  2)atum8,  von  roeld>em  not^  Stücfe  aufberoo^rt  roerben. 
■  „Über  ben  Urfprung  ber  von  ^allad  entbedten  Gifenmaffe  unb  einige  bamit  in  ^terbtnbung  fteb^enbe 
9taturerfd)einungcn,  oon  G.  Jv.  5.  Gb,Iabni."   Äiga  unb  Scipjig  175»4. 
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„unter  biejenigen,  welche  äße  SBeltorbnung  leugnen  unb  nicht  bebenfen,  wie  fcfjr  fic  an 
allem  Seifen  in  ber  moralifdjen  SBelt  fdmlb  finb"!  3um  ©^d  brauste  Gfjtabni  nicht  lange 
auf  bie  allgemeine  Slnerfennung  feiner  £ef>re  ju  warten;  ntfällig  ereigneten  fi<h  furj  nach 
bem  Grfdbeinen  feine«  SBerfeS  einige  bebeutenbe  3RcteoritenfäIIe  in  Guropa,  bie  oon  einer 
Wenge  oon  3««9C"  beobachtet  unb  forgfältig  untcrfudjt  würben;  juerft  am  16.  3uni  1794 
in  Sieita,  bann  am  13.  ^ejember  1795.  bei  SBolbcottage  in  9)orfft)ire,  enblicb,  oor  allen 
wichtig  am  26.  Slpril  1803  bei  £'3ligle  in  ber  Sormanbte,  unb  oon  ba  an  mar  bie  Gfiften$ 
oon  2lcrolitt)en  feinem  ernftt)aften  3TOC*fel  met)r  unterworfen. 

2)ie  3Q()I  b**  mit  voller  Sicherheit  beobachteten  SJleteoritenfälle  ift  (eine  fefjr 
bebeutenbe,  fi«  »nag  etwa  1000  betragen,  unb  man  (ann  rechnen,  bafe  jefct  beren  bura> 
fchnittltch  brei  in  jebem  3at)re  au3  Guropa  befannt  werben.  G3  mag  ba3  auf  ben  erften 
Wd  fefjt  wenig  erf feinen,  allein  wenn  man  bebenft,  wie  Hein  Europa  ift,  unb  wie  leicht 
ein  'fiall  unbemerft  bleibt,  ber  in  einer  wenig  bewohnten  ©egenb,  in  wilbem  Hochgebirge, 
in  ausgebehnten  2l*alb;,  &cibe;  unb  Sumpfftrecfen  ober  währenb  ftürmifct)er  9iäd)te  oor  fich 
geb^t,  fo  wirb  man  jur  Sinnahme  gelangen,  bafj  bie  3abl  ber  jährlich  auf  ber  ganjen 
Grbe  anfommenben  3lerolithen  feine  fo  unbebeutenbe  fein  fann.  2>er  £eil  ber  Grbe, 
welchen  wir  bewohnen,  bilbet  nur  etwa  ie/iooo  ihrer  ganjen  Oberfläche;  in  Guropa  fclbft, 
fann  man  annehmen,  entgehen  minbeften*  jmei  drittel  aller  9ReteoritenfäHe  ber  !8eob= 
achtung,  unb  auf  törunb  biefer  Schalungen  gelangt  man  ju  bem  9iefultate,  bafj  auf 
ber  ganjen  Grbe  in  einem  3at)re  ininbeftenS  600—700  StcinfäHe  ftattfinben. 

Ungeheuer  ift  bie  Oefchminbigfeit,  mit  welcher  bie  Meteore  in  unfre  Grbatmofpbärc 
eintreten  unb  biefelbe  burchfehneiben.  SJielmal  fäjncHer  als  ber  Schall,  als  bie  Äugel,  welche 
auä  bem  9tot)rc  ber  Äanone  fliegt,  in  oielen  %äüen  fogar  erheblich  rafä)er  als  bie 
Bewegung  ber  um  bie  Sonne  freifenben  Planeten1  burcheilen  fie  ben  Saum,  Entfernungen 
oon  mehreren  Meilen  in  einer  Sefunbe  jurücflegenb.  Slber  balb  erlahmt  in  ber  9tähe 
ber  Grbe  biefer  ftlug;  ber  iBiberftanb  ber  fiuft  ftellt  fich  bem  3lerolitt)en  entgegen,  bi$ 
ber  Slntrieb,  mit  welchem  ber  Stein  aus  bem  SBeltraume  anfam,  oerfchwunben  ift  unb 
er,  nur  noch  *>er  9lnjiefmng$fraft  ber  Grbe  folgenb,  nach  bem  ©efefce  ber  Schwere  mit 
nicht  fet)r  grofjer  Sefchleunigung  nieberftürjt.  $ie  mechanifche  2öirfung  be$  galleS  auf 
ben  SJoben  ift  infolgebeffen  feine  fehr  beträchtliche;  nur  einige  fetjr  fchwere  klaffen  wühlen 
fich  wenige  gufj  tief  in  bie  Grbe,  meift  bringen  fie  blofj  ganj  wenig  ein,  ja,  bei  bem  Stein= 
regen  oon  ^iultuSf,  welcher  nur  ziemlich  fleine  Xrümmer  lieferte,  waren  biefe  nicht  im 
ftanbe,  bie  gefrorne  Grbfchicfit,  fogar  nicht  einmal  ba£  GiS  beS  5^uffc*  9to«n>  ju  burchfchlagen. 

2>ie  riefige  Sdjnelligfeit  beä  Meteore«,  welche  meift  innerhalb  weniger  Sefunben  burch 
ben  SßMberftanb  ber  Stuft  aufgehoben  wirb,  gibt  uns  ben  Schlüffel  für  bie  Grflärung  ber 
oerfchiebenften  Grfcheinungen.  33ei  ber  Hemmung  ber  foäinifchen  ©efehwinbigfeit  burch 
bie  Sltmofphäre  wirb  eine  grofje  Menge  lebenbiger  Äraft  oernichtet,  bie  babei  5U111  2  eile 
unmittelbar  in  2ßännc  umgewanbelt  wirb;  eine  gewiffe  Grwärmung  ber  Waffe  wirb  auf 
biefe  Sßeife  jebenfalls  eintreten.  SJor  allem  aber  briieft  ber  Äerolith,  in  feinem  blife- 
fchneUen  ftluge  bie  Shift  oor  fich  h«  in  aufeerorbentlich  tytym  ©rabc  jufammeu  unb  läßt 
hinter  fich  für  einen  Hugenbltcf  einen  fehr  ftarf  luftocrbünnten,  faft  luftleeren  Saum;  burch 
bie  gewaltige  Stompreffion  wirb  bie  Jt'uft  oor  bem  Meteoriten  311  einem  ®rabe  wie  in 
unfern  Schmelzöfen  erfufet,  unb  inbein  fie  nach  bem  faft  leeren  Saume  hinter  bem  Steine 
abliefet,  umgibt  fie  biefen  mit  einer  ©lutatmofphärc,  in  welcher  er  äujjerlidb  ju  fchmel$en 


1  Xet  flteieorit  von  ^Jultu«f  legte  in  ber  Stmofptjäre,  bie  bod)  burdj  i^rett  ©iberftanb  feine  0cfd>roin. 
bigteit  oerjögern  mufjte,  etroa  7,*ä  Weiten  in  ber  Sefunbe  jurüd,  roä^renb  TOerfur,  ber  f^nellfte  unter  ben 
Planeten,  in  bcrfelben  3eit  fia)  nur  6,«  üNeilcn  fortbewegt. 
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unb  ju  teuften  beginnt.  3ft  ber  üauf  beenbet,  fo  füfjlt  fidj  bic  glüfjenbe  fiuft  momentan 
ab,  ßuftfäulen  ftürjen  in  ben  leeren  !Haum,  ber  fid)  gebilbet  fjat,  unb  geben  2lnla&  ju 
ber  ftauptbetonation,  ber  bann  baä  Saufen  be3  nieberfaüenben  Steines  folgt,  oereinigt 
mit  bem  Sdjalle,  tocldjen  ba£  Meteor  auf  frühem  teilen  feiner  93ar)n  fjeroorgerufen 
f>at,  unb  ber  infolge  ber  rafenben  Sdmelligfeit  be$  2lerolitfjen  erft  nad)  biefem  antommt, 
au*  berfelben  Urfadje,  au$  melier  mir  bei  einem  entfernten  ©eroitter  ben  Xonner  erft 
längere  JJett  fpäter  fjören,  nad)bcm  mir  ben  93liö  gelegen  §abcn;  enblidj  erreidjt  ber 
(jrembling  auä  ben  fernen  &immeUräumeu  ben  irbifcr)en  Soben. 

33etrad)tcn  roir  ben  merftoürbigen  9lnfömmling  näfjer,  fo  finben  mir,  baß  feine  Cber= 
flädje  mit  einer  fdjtoarjen,  glafigen  6a)melgfrufie  oon  feljr  geringer  Xirfe  überjogen 


tfin  Vtcteotit  com  Gteinregen  bei  Stannern.   Sin  „g.injn"  Stein  mit  au»gejei<bneten  6<$melia>&lfien. 

a  «nfu&t  Der  Abruft  —  b  *nfi<t)t  einer  Seite. 


ift.  Xeutlidj  fann  man  oft  an  ber  ftraljligen  9i(bttng  biefer  9iinbe  unb  an  ber  3lrt  unb 
Steife,  roic  biefelbe  biäioeileu  |it  fogenaunten  Sdnneljtoülftcu  angeorbnet  ift,  crfcnneit, 
toie  ber  gefdjinoljene  £eil  oom  ftürinifdjen  fiuftjuge  nad)  rütftoärts  geblafcn  tourbe,  unb 
fann  barauä  bie  93ruft,  b.  Ij.  biejenige  Seite  beä  Meteoriten ,  roeldjc  beim  ^(uge  nad) 
vorn  gerid)tet  mar,  beftimmeu.  ^ndbefonOere  ift  bie3  ber  ft-aü  bei  einem  Meteoriten  oon 
St  annern  in  Mähren,  roeldjcr  als  eine  „fieitform"  flaffifd)  gciuorben  ift;  baS  (Somplar 
toirb  im  Sjofmineralienfabinctte  ju  SSMen  aufbewahrt  unb  finbet  fid)  auf  ben  beiftefjcnben 
oier  oerfdjiebenen  3lnfid)teu  (ogl.  oben  unb  S.  105)  in  natürlidjer  öröfee  abgebilbet.  Safe 
bic  Sdnneljfrufte  eine  bflnne  ift  unb  fein  mnfj,  ift  t'eljr  begreiflid;,  benu  wenn  audj  größere 
Mengen  ber  Subftanj  burd)  bie  jgibc  flüffig  roerben,  fo  fönnen  fie  bod;  nidjt  an  bem  Steine 
bleiben,  fonbern  merben,  oon  bem  gcioaftigcn  fiuftftrome  jerftäubt,  jurütfbleibcn  unb  fo  ben 
leudjtcnbcn  Sdjtoeif  be3  Meteoren  bilben  fjelfcn.  9Öo  Sprünge  in  bem  Steine  oorl;anben 
ftnb,  toirb  bie  gefdnnoljene  Maffe  in  biefe  fnueingepre&t,  fo  bafj  mau  oft,  toie  j.  33.  au 
bem  auf  ber  beigehefteten  STafel  „Meteoriten"  abgebilbcteu  Meteoriten  oon  Äafooa,  mitten 
im  ber  Maffe  2lbern  ber  fänoarjen  WlaSfubftans  finbet. 
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Gine  anbre  Gigcntümlidjfcit,  bie  bei  fc^r  Dielen  21erolitf}en  auftritt,  ift  bie,  bafj  ifjre 
Cberflädjc  jablreidje  Vertiefungen,  „9täpfd)en",  jetgt,  bie  oft  ftingereinbrüden  gleiten  unb 
halb  größer,  ba(b  f (einer  fmb;  Xaubree  in  ^arid  l;at  burd)  jafjlreidje  (Srpcrimente  gejeigt, 
bafj  gan3  übereinftimmenbe  öruben  buraj  ©inroirfung  fomprimierter  ®afe  auf  fefte  ftörper 
bei  Grplofionen  oon  £mtamit,  Sdneftpuloer,  Sdue&baumroolle  2c.  entftcfjen,  unb  fo  barf  man 
n?ol)l  annehmen,  bafj  aud)  bei  beu  Meteoriten  bie  jufammengeprefjtc  glüfjcnbc  Stift  Stürfe 
Ijcraudgefpreugt  fjat,  bie,  ju  Staub  jertrümmert,  ebenfall«  im  Sdjroeife  jurütfgebliebcn  ftnb. 

£ic  3af)l  ber  Steine,  roeldjc  jugleid)  auf  einem  befdjränftcn  5Haume  nieberfallen, 
ift  eine  fefjr  oerfdjtebene;  fel)r  oft  finbet  man  beren  nur  einen,  oft  aber  mehrere,  mitunter 
t'ogar  fefjr  oiete.  $er  Steinregen  oon  Staunern  in  Mähren  ergab  einige  Rimbert,  ber 
oon  fc'Sügle  in  ber  iRormanbie  etroa  3000  Stüde,  roelaje  Aber  einen  ooalen  9iaum  oon 


b 


(Ein  fRrttorlt  Dorn  Sttinrtßtn  bti  Stanncm.  Salfttbc  öitmrlar  mit  auf  3.  104.  a  9lnfi<$t  6t«  Süden«  — 

b  «nfiibt  einer  jiwiltn  etitf.  33g(.  Srjt,  S.  104. 


12  km  Cängenburdjmeffer  oerftreut  roareu;  ber  ftall  oon  .Unnafjinna  in  Ungarn  im  $abre 
1866  blieb  {unter  bem  oon  £'31igle  nur  menig  jurürf,  roäljrcnb  berjenige  oon  $ultltft! 
in  s#olen  oom  30.  Januar  1868  alle  anbern,  bie  mir  näljer  fenneu,  übertrifft. 

Cd  brängt  fict)  nun  bie  grage  auf,  in  roeldjem  3"ftonbe  biefe  jaljlreidjcn  Stüde  ju 
une  fommen,  ob  fie  nur  eine  Stoffe  bilbeten,  bie  in  ber  2ltmofpf)äre  jerf prang,  ober  ob 
fie  ferjon  als  Metcorfdnoarm  in  unfre  Sltmofpfjärc  gelangten,  biegen  Stüde  oor,  bie 
uid)t  allfeitig  überrinbet  finb,  fonbern  frifa)e  £>rudjfläd>en  jeigen,  fo  fann  man  mit  Std)cr- 
fjeit  annehmen,  bafj  fie  bei  ber  .§auptbctonatiou  ober  raäljrenb  bei  Weberftürjend  unb 
Auffallend  jertrümmert  morben  feien;  anberd  ocrljält  ed  fid>  bagegen  bei  ben  „ganjen" 
Steinen,  b.  f).  bei  benjenigen,  roeldje  ringd  tr)re  fdjtuarjc  Trufte  5eigen.  SMefe  müffen  oor 
ber  <pauptbetouation  fd>on  felbftänbig  geioefen  fein,  ba  mit  biefer  bie  viL*ärmcentroitfeluug 
auffjört,  fo  baß  frifdje  ibrudjfladjen  olme  glafigen  Überjug  |U  fetjen  fein  mußten,  roenn  bie 
Verteilung  erft  bei  biefer  (Gelegenheit  erfolgt  märe.  £afj  Übrigend  bie  .^auptbetonation  nidjt 
oon  bem  V^'rfpringen  cined  großen  Meteoriten  in  Diele  flcine  fjerrütyrt,  geljt  fdron  baraud 
beroor,  bafe  biefclbe  gemaltige  Sdjallerfd)cinuiig  aud)  eintritt,  roenn  nur  ein  Stürf  niebcrfällt. 
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Selbft  bei  ben  großen  Steinregen  fominen  tneift  „ganje"  ©remplare  herab;  fo  werben 
im  ^arifer  Siufeum  für  Siaturwiffenfchaften  allein  950  ganje  (Steine  oon  bem  einen 
$alle  oon  $u(tu£f  vom  30.  Januar  1808  aufbewahrt.  $ie  ©Übung  fo  jahlreicher  gut 
abgerunbeter  Fragmente  burch  3erfprengung  einer  einjigen  Staffe  währenb  beS  3c»trauinc* 
weniger  Sefunben,  bie  fic  in  ber  Sitmofphäre  jubringt,  ift  ein  3Mng  ber  unmöglichfeit; 
man  fie^t  fich  ba^er  )U  ber  annähme  gejmungen,  boß  ganje  Schwärme  oon  ftörpern 
eng  gebröngt  fid&  im  SBeltraume  bewegen.  Stan  fennt  jroor  $älle  oon  3etfprengung 
eine*  SteteoreS  währenb  ber  3eit,  in  melier  eS  mit  foSmifcher  ©efchwinbtgfeit  burd)  bic 
fiuft  ftürmt,  in  welchen  jebed  ©rudhftüd  ooUftänbig  glaftg  äberrinbet  ift;  fo  fanb  man  bei 
Duenggouf  in  fytbien  jwei  genau  gufammenpaffenbe  Fragmente  in  einer  Entfernung  oon 
etioa  1  englifdjen  Steile  ooneinanber,  welche  an  ben  Srudjfiäctyen  leidet  äberrinbet  waren.  55ci 
bem  ftaHe  oon  ©utfura  in  Dfunbien  oom  12.  Stai  1861  fanb  man  brei  Stüde,  bie  in 
gegenfeitigen  ©ntfernungen  oon  2  englifchen  Steilen  lagen  unb  ooHfommen  aufammeupa&ten 
(ogl.  Slbbilbung,  S.  107);  bod)  gehören  biefe  gäHe  ju  ben  StuSnahmen,  unb  feineSfallS  tarnt 
man  Steinregen  wie  bie  oben  genannten  auf  berartige  Vorgänge  jurüdführen.  %üt  bic 
(srflärung  foldjer  Steinregen  reicht  nur  bie  Sinnahme  oon  Steteoritenfchmärmen  aus.  2111er- 
bingS  fd)etnt  biefer  9luffaffung  ein  jiemlid)  ^anbgreiflid)er  ©inmurf  gegenüberjuftetjen:  ba£ 
Steteor  tritt  als  eine  gefa)loffene  geuerfugel  auf,  toie  foHte  baSfelbe  aus  einigen  fcunbert 
ober  Eaufenb  fleiner  9ru$fiütfe  befielen?  3ebod)  werben  biefe  3n>cifcl  burdf)  eine  hödhft 
wichtige  Beobachtung  beS  berühmten  SJorftanbeS  ber  Sternwarte  in  2lt$en,  Julius  Sd&mibt, 
jerftreut,  beS  erften  2lftronomen,  bem  eS  gelungen  ift,  eine  fteuerfugel  erften  SRangeS 
burd;  ein  £eleffop  ju  beobad)ten.  SEBenn  man  bebenft,  wie  fpärlid)  foldf>e  ©rf Meinungen 
auftreten,  wie  furj  fic  bauern,  unb  mit  weld)er  93lifceSetle  fie  in  ber  Siegel  oorüberjieljen, 
fo  wirb  eS  begreiflich,  baß  fte  überaus  feiten  jur  Beobachtung  gelangen.  3)aS  Steteor 
erwies  ftd),  burch  baS  gernroljr  betrachtet,  als  aus  ja!>lreid)en  teilen  jufammcngef  cfct;  eS 
beftanb  au«  jmet  ftrar>lenb  grünen  Stüden  oon  tropfenförmiger  ©eftalt,  weld)c  lange  feuer= 
rote  Sd)weiflinien  äurtidließen;  hinter  ihnen  folgte  ein  Sd)warm  grün  ftrahlenber  Frag- 
mente oon  fet)r  oeridfnebener  ©röße,  bereu  jebeS  eine  rote  ^euerltnte  mit  fid)  führte. 
ScfonberS  wirb  heroorgehoben,  baß  ber  wirf(id)e  3)urd)meffer  ber  6rfd)einung  ein  fet)r  oiel 
fleinerer  war,  als  er  bem  freien  3tuge  erfd)ien,  eine  £hatfad)e,  weld)e  oon  großer  9öid)tig= 
feit  ift,  ba  fte  jeigt,  baß  ber  oft  heroorgehobenc  Äontraft  3wifd)en  ben  großen  £tmenftonen 
ber  Steteore  unb  ber  geringen  Stoffe  ber  nieberfallenben  Steine  lebiglid)  auf  einer  burä) 
baS  blenbenbe  üid)t  ber  erfteru  erregten  StnneStäufchung  beruht,  £>aS  bebeutenbfte  SRefultat 
ift  aber  jebenfallS  ber  fid)ere  9tad)weiS,  baß  eine  größere  2ltu,ahl  meteorifcher  Äörper  in 
gefd)loffencm  Schwarme  unb  mit  parallelen  ©ahnen  bie  Sitmofphäre  burd))ieht  unb  babei 
bem  unbewaffneten  Sluge  als  eine  etnjige  geuerfugel  erfahrnen  fann,  wie  bie«  namentlich 
oon  fcaibinger  ferjou  längft  angenommen  worben  war. 

2?ie  ©röße  unb  Stoffe  ber  Steine,  weld)e  auf  bie  ©rbe  nieberfallen,  ift  in  ber 
Siegel  feine  bebeutenbe;  ber  Gifenblod  oon  Santa  Katharina  in  ©raftlten  wog  aUerbing* 
2250  kg,  eine  jweite  in  örafilien  gefunbene  Stoffe  würbe  auf  7000  kg  gefdjäfet,  wiewohl 
ihre  ©röße  nod)  nicht  1  cbm  erreichte,  aber  unter  ben  nichtmetallifd)en  Slerolithen  fettttt 
man  nur  einjclnc  oon  200—300  kg,  feiten  überfd)reiten  fte  50  kg,  unb  bei  ben  meiften 
bleibt  baS  ©ewid)t  bebeutenb  unter  biefen  ©renjen.  Sehr  deine  „gan5e"  Steine  fennt 
man  ebenfalls  oerhältniämäßig  wenige,  bod)  liegt  ber  ©runb  hierfür  wohl  lebiglia)  in  ber 
großen  Schwierigfeit,  biefelben  ju  ftnben.  33ei  bem  %aüe  oon  ^eßle  bei  Upfalo  in  Schweben, 
welcher  am  1.  Januar  1869  ftottfanb,  erleichterte  eine  Schneebede  bie  Stoff u$ung,  unb  in- 
folgebeffen  gelang  eS  hier,  oiele  foldEjer  fodmifd)en  Äörper  bis  ju  winjigen  2)imen|"ionen  nadh^ 
luweifen;  ber  fleinfte,  welcher  in  Stodfjolm  aufbewahrt  wirb,  tyat  ein  ©emid)t  oon  0,  >6  g 
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Soldje  Storfommniffe  bilben  ben  Übergang  ju  förmlid>em  3)Jetcorftaube,  beffen  ?ln- 
funft  ebenfalls  in  managen  gälten  nadjgeroiefen  würbe.  So  fanb  man  in  Sdjmeben  auf 
ber  rointcrlid)en  Sdmeebecfe  fdjroarjen  Staub,  ber  ficr)  als  aus  Crifenpartifelc^cn  befteljenb 
crroteS  unb  als  metcorifd)  gebeutet  rairb.  3  a,  in  ben  größten  liefen  beS  SReeteflj,  weitab 
oom  geftlanbe,  roo  fid)  nur  überaus  geringe  Stengen  tum  2lbfafc  aus  bem  Söaffcr  nieber= 
fragen,  enthält  bicfeS  Scbimcnt  oiel  Gifen  mit  beutlidjen  Spuren  oon  Wiefel,  rooburd; 
eS  roafjrfdjeinlid)  roirb,  baf?  biefe  Ablagerungen  ju 
nidjt  unbeträchtlichem  Seile  au*  SReteorftaufc  beftebeu. 


S)ie  SReteoritcn  „fallen  oom  Gimmel";  aber  roo- 
f>er  fotnmen  fie,  roeldjes  ift  tyr  Urfprung?  riefe 
Fragmente,  oon  welchem  ftimmclsförper  flammen  fie, 
aus  roeldjen  Legionen  bei  Weltraumes  gelangen  fie 
}u  uns?  3Mefe  ebenfo  widrigen  roie  fdjroicrigen  %xa- 
gen  finb  oielfadj  besprochen  unb  erroogen  roorben, 
febr  oerfebiebene  Ülnfidrten  ftnb  über  bieten  Wegen 
ftanb  geäußert  roorben,  unb  wenn  roir  aueb  beute 
eine  biefer  $gpothefcn  als  in  bobem  Grabe  roabr; 
febeinlicb  bejeiebneu  fönnen,  fo  ift  bod)  bie  Sadje  nodj 
nid)t  ooflftänbig  rntfdüeben. 

Urfprünglid)  bad;te  man  baran,  bafe  bie 
teoriten  nur  „oerbidjtete  fünfte"  beS  Grbballes  feien; 
fpäter  betrad): 


tete  man  fie  als 
2luSroürflinge 
oon  CuHanen 
im  2)tonbe,  eine 
3luffaffung,  bie 
aud;  beute  nod) 
Vertreter  ftn= 
bet,  ber  aber 
bie  grofee  3abl 
ber  jährlidb  auf 
bie  (Srbe  gclan- 
genben  Steine, 
ferner  bie  9iia> 
tuug  unb  uiu 
gebeure  2ln= 
fangSgefd)roin= 

bigfeit  oieler  ein  unübcrroinblicbeS  ftinberniS  entgegenfefeen.  Sie  grofje  Stfjnelligfeit  ber 
^eroegung  fpridjt  aud)  gegen  bie  2lnnabme,  bafj  man  eS  mit  Splittern  eines  jertrümmerten 
Meinen  s3NonbeS  ju  tljun  rjabe,  ber  in  früber  3.<orjeit  bie  Grbc  umfreifte,  unb  baSfclbe  gilt 
non  ber  £>opotf}efe,  bajj  es  roinjig  fleine  fclbftänbige  Planeten  feien,  diejenige  9lnfd)auung, 
roelcbe  entfdneben  bie  gröfjte  &tohrfcbeinlid)feit  für  fieb  bat  unb  bie  meiften  9lnbängcr  jäblt, 
bringt  bie  SJJeteorfteine  in  9Jerbinbung  mit  ben  Sternfdjnnppen  unbWometen.  sJfad)= 
bem  ein  3ufamwbang  Jioifdben  biefen  Grfdjeinungen  fdron  feit  längerer  3C^  00,1  vcv' 
fdjiebenen  gorfebern  oermutet  roorben  roar,  tjat  Sdjiaparelli  bureb  feine  febarffinnigen 
Unterfudnmgcn  roidjtige  Örünbe  unb  öeroeifc  für  bie  irriftenj  eines  foldjen  3ufammenbangeS 
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beigebracht;  feine  Sefjre  rourbe  bann  burd)  (£.  2öeiß  in  mannen  fünften  abgeänbert  unb 
bilbet  {ebenfalls  bie  befte  Grflärung  ber  £rfd)einungen,  bie  bisher  gegeben  roorben  ift. 

£as  fdjöne  Phänomen  ber  Sternfdjnuppen  ift  allgemein  befannt;  in  jeber  Reitern 
9laa)t  fic^t  man  oon  3eit  ju  3eit,  mehrmals  in  einer  Stunbe,  roie  ein  Stern  an«  ber 
3atjl  ber  übrigen  Ijcroorjubredjen  fd)cint  unb  mit  großer  Sd)nelligfcit  am  Gimmel  batrin* 
fdneßt,  um  nad)  wenigen  Slugenblicfen  roieber  ju  oerfdjroinben.  2Wan  roeiß  jefct  mit 
öeftünmtheit,  baß  bie  Sternfd)nuppen  roie  bie  ÜJieteoritcu  fefte  Äörper  finb,  bie  mit  fos- 
inifchcr  öefchroiubigfeit  au«  bem  Welträume  in  bie  Grrbatmofphäre  einbringen  unb  Iner  ju 
leuchten  beginnen;  bie  §öhe,  in  roeldjer  fie  erfdjeineu  unb  roieber  erlöfd)en,  ift  fefjr  roedjfelnb, 
bod)  fann  man  biefelbe  für  ihr  2lufleud)ten  burd)fd)nittlich  mit  15,  für  bas  ^erfebroinben 
mit  11  Steilen  über  ber  (Srboberfläd)e  annehmen.  31ud)  tjicr  ift  bie  Üiäjterfajeinung  oon 
ber  burd)  bie  fosmifdje  @efd)roinbtgfeit  bes  fliegeuben  itörpers  erböten  unb  fomprimierten 
fiuft  oeranlaßt;  ber  örunb  bes  Grlöfdjcns  fann  nur  barin  gefud)t  werben,  baß  ber  ftörper 
burd)  bie  glüfjenbe  Temperatur,  oieüeidjt  aud)  burd)  einen  Berbrennungsprojeß  jerftäubt 
ober  oerjehrt  roirb  ober  bie  Sltmofphäre  ber  (Srbe  roieber  oerläßt. 

3u  ben  meifteu  9iäd)tcu  fallen  bie  Sternfd)nuppen  einjeln,  ofjne  beftimmte  9itd)tung 
unb  in  lätigern  3nnfd)enräumcn,  in  anbem  bagegen  jeid)nen  fie  fid)  burd)  bebeutenbe,  mit= 
unter  fogar  außerorberttlid)  große  ftäufigfeit  aus.  $m  3°hrc  beobachtete  31.  v.  Qnm-- 
bolbt  in  ben  sJ)torgenftunbcn  bes  12.  9tooember  ju  Gumana  in  Sknejuela  oon  21/*  Uhr 
an  Taufenbe  oon  (\euerfugeln  unb  Sternfd)nuppen  am  öftlidjen  Gimmel,  roeldje  alle  in 
einer  gleichmäßigen  Dichtung  oon  Horben  nad)  Süben  jogen;  er  jeigte  fpäter,  baß  biefer 
Sternfdmuppenregeu  in  ganj  3lmerifa  oom  Äquator  In*  Örönlanb  unb  bis  nad)  £eutfa> 
lanb  bcobadrtet  roorben  fei,  fo  baß  bas  Grfd)eiuungsfelb  btefes  ^l)ano,ncnd  ctn)rt  1  Million 
Cuabratmcilen  umfaßte.  Später  erregte  bas  Stubium  ber  Sternfehnuppen,  roeld)es  oon 
ben  3lftronomcu  anfangt  ftarf  oernad)läf{tgt  roorben  roar,  allgemeineres  ^utcreffe,  unb  balb 
faub  man,  baß  beftimmte  ^eriobeu  bes  ^jahreö,  geroiffe  9fäd)te  burch  balb  ftärfere,  balb 
fd)roäd)ere  vJ)<eteorfd)aucr  au$gcjeid)net  feien.  ÜJian  fud)te  nun  9la$ri$ten  über  fold)e 
^orfommniffc  in  alten  21ufseid)nungen  unb  Ghronifen  unb  gelangte  ju  bem  intereffanten 
Siefultate,  baß  einzelne  Sternfd)nuppenfd)roärme  feit  brittehalbtaufenb  fahren  faft 
genau  bicfelbcn  Tage  einhalten;  j.  Ö.: 

«or  Gf)rif*o  im  3a$re  687  am  19.  Mpril,  I     9laa)  ßljrtfto  im  1095  am  20.  «pril. 

15   '   19.      »  »  1096    =  21. 

91ad>  =       =     B82   ;  18.     =  »  1122   ■■  20. 

.  1093   *  20.  »  1123   ;  20. 

.    1094    .  20.     >  «       .  .      1803    .    19.  . 

SBeitaus  am  reid)ften  ift  in  ber  nörblidjen  Qemifphäre  ber  Sd)roarm  oom  13.  jum  14. 
ÜRooember,  ferner  ber  „Strom  bes  heiligen  Laurentiuse,  beffen  feurige  Thräncn  nad)  altem 
3$olfsglauben  in  ber  9tad)t  bes  10.  2luguft  nieberfallen.  3m  ganjen  Verlaufe  bes  ^ah«* 
jeid)nen  fid)  für  bie  uörblid)e  §albfugel  bie  folgenben  Xage  burd)  größere  3Jlcteorfd)roärme 
aus,  roährenb  fpärlid)ere  Ströme  nodj  außerbem  in  fchr  bebeutenber  2Jnjahl  auftreten: 


1)  2.—  3.  3anuar, 

2)  12.-13.  «pril, 

3)  19.-23.  Xpril, 


4)  26.-29.  3uli, 

5)  9.  — 13.  Slugufl  (2aurentiu«fltom), 

6)  19.-25.  Cttober, 


7)  13.-14.  «Wooember, 

8)  27.  -  29.  9to»embcr, 

9)  6.  — 13.  2>e§tmbcr. 


^ic  Betrachtung  eines  biefer  frönen  Phänomene  ergibt  bas  roid)tige  SHefultat,  baß 
bie  Sahnen  ber  cinjelnen  Sternfd^nuppen  eines  Sdnoarmes  fid)  nid)t  regellos  freujen, 
fonbern  baß  fie  naa)  rüdroärts  oerlängert  auf  einen  beftimmten  ^untt  bes  Rimmels,  ben 
3(abiationspun!t  ober  dtabianten,  fn»3ich™  ober  oon  bemfelbcn  ausgehen,  ber  roeber 
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im  Verlaufe  ber  9Jad>t  nodj  oon  einem  $abre  jum  anbern  fidj  änbert.  So  weifen  bie 
Meteore  beS  fiaurentiusftromeS  auf  einen  ^Snnft,  ber  fiä)  in  ber  9tä&e  beS  StcrneS  y  im 
Stembilbe  beS  SßerfeuS  befinbet,  ber  Sdjwarm  vom  13.  9Joocmber  l>at  feinen  SRabiationS* 
punft  jmifdjen  ben  Sternen  y  nnb  /<  im  Üöwen,  weSlmlb  man  Dieselben  auä)  bie  Ströme 
ber  Sjkrfeiben  unb  ber  i'eoniben  genannt  Ijat.  Gin  9tobiatiouSpunft  fann  nur  baburd) 
entfielen,  baß  ein  Sdnoarm  von  Meteoren  in  parallelen  33at»nen  an  unS  oorüberjieht;  nad) 
ben  Regeln  ber  gferfpeftioe  ergibt  fid)  barauS  bie  Üage  beS  fünfte«,  von  weitem  bie 
(Gruppe  fommt,  gerabe  fo,  wie  etwa  mehrere  Reiben  paralleler  Säume  an  einer  fer)r  langen, 
geraben  Sanbftraße  fämtlid)  von  einem  unb  bemfelben  fünfte  auSjugehen  fdieinen. 

Sie  einjige  ÜDlöglidjfeit  für  bie  Grflärung  ber  SSerbältniffe,  roie  roir  fie  fner  fennen  gelernt 
haben,  ift  bie,  baß  bie  in  einer  jeben  folgen  ÜRadjt  fid^tbar  roerbenben  Meteore  ju  einem 
Schwarme  gehören,  weldjer,  auS  einer  Ungeheuern  9ln$af)l  fleiner  Äörper  beftchenb,  bie 
Sonne  in  gemeinfamer  Sahn  umfreift;  ledere  fdnieibet  bie  Grbbafm  in  einem  fünfte, 
ben  bie  Grbe  am  Sage  beS  StcrnfdmuppenfdiauerS  paffiert,  unb  bei  feinem  Surtbgange 
burdj  ben  sJ)teteorftrom  reißt  bann  unfer  planet  oennöge  feiner  Schwere  einen  Seil  jener 
fleinen  Äörper  ju  fid)  ^ernieber. 

SBie  fdwn  ermähnt,  finb  bie  beiben  Ströme  ber  ^Jerfciben  (9.— 13.  Sluguft)  unb  ber 
fieoniben  (13.-14.  9tooember)  bei  weitem  bie  reicbTten,  welche  bie  Grbe  freujt.  »ber 
nicht  in  jebem  Satjre  ift  ber  ölanj  ber  Grfdjeinung  berfelbe;  bie  ^erfetben  jeigen  ftd)  alle 
108  Satyxt  in  einem  sJ)iarimum  beS  ©lanjes,  baS  jebod)  nidjt  oorübergehenb  ift,  fonbem 
20  —  30  ^af)xt  anhält.  3iod)  auffallenber  finb  bie  2iied)fel  ber  Üeonibcn.  2Öir  haben  fdwn 
bie  Säuberung  ermähnt,  welche  ftumbolbt  oon  bem  ju  Gumaita  beobachteten  %aüc  gibt; 
roeiter  fal)en  in  ber  Jiad^t  vom  12.  $uin  13.  9tooember  1833  Dlmfteb  unb  Dalmer  ju  sJJero- 
t)aoen  in  91orbamcrifa,  roie  ^euerhigeln  rafetenartig  oon  einem  einjigen  fünfte  beS  $iin* 
mels  ausgingen  unb  jroar  in  fo  großer  3af)l,  baß  fie  bidjt  roie  Stfmeefloden  fielen  unb  ber 
Gimmel  faft  ganj  in  %tnex  ju  ftetyen  fdneu;  es  rourbe  beregnet,  bafj  bort  in  neun  Stunben, 
roeldje  bie  Grfdjeinung  anfielt,  mehr  als  eine  Sicrtelmillion  Meteore  gefallen  fein  muffen. 
3lllein  bei  weitem  nicht  in  jebem  %at)xt  jeigt  fidj  fo  reiche  Gntwidelung;  nadj  ben  gc= 
fammelten  Berichten  fefjrt  bicfeS  sJJcanmum  in  einer  v}kriobe  von  33  '/<  fahren,  alfo  brev 
mal  in  einem  ^ahrhunbert,  roieber.  Surcb  genaues  Stubium  aller  Säten  tonnte  ber 
abermalige  Gintritt  für  bie  Diadrt  com  13.  jum  14.  9looember  1866  oorauSgefagt  werben, 
unb  wirfltd)  jeigte  ftd)  jur  beregneten  3«t  ber  Sternfd)nuppenfdiwarm  in  faum  geahnter 
Sdiön^tit.  2luS  einer  foldjen  periobifchen  2£ieberfet)r  ber  hödjften  Gntfaltung  fonnte  ge- 
fdjloffen  werben,  baß  bie  foSmifdjen  Hörper,  bie  einen  berartigen  Sa)warm  bilben,  nidjt 
längs  ber  gan3en  93a^n  beSfelben  gleichmäßig  oerteilt,  fonbem  an  einer  Stelle  befonberS 
bid)t  gebrängt  nnb,  unb  aus  ber  regelmäjngen  2Bicbcrfel>r  biefeS  3)tanmumS  fonnte  aud; 
bie  3eit  beftimmt  werben,  weld;e  ber  Sdjwarm  nötig  bat,  um  feine  93alm  ju  burdjlaufen. 
gür  bie  Ceoniben  würbe  biefe  3cit  auf  33,m  ^al^c  feftgeftellt.  2)a  man  bie  UmlaufSjeit, 
bie  Wartung  unb  burd)  geroiffe  Kombinationen,  bie  roir  nidjt  eingelienb  befpred;en  tönnen, 
bie  ©efdjroinbigfeit  ber  3Keteore,  enblid;  ben  einen  Sirennpunft  ber  ©a^n,  bie  Sonne, 
fennt,  fo  roar  bamit  bie  SWöglid)fcit,  bie  ©al)nen  oon  Meteoriten  ju  beredjnen,  oorbanben, 
unb  eS  ergab  fidj,  ba§  biefe  fiuroen  mit  folajen,  roeld;e  bie  periobifdjen  Äometen  in 
i^rem  fiaufe  ©erfolgen,  bie  größte  a?erroanbtfdjaft  beftfeen. 

Gin  gewaltiger  gortfdjritt  in  biefer  9iid)tung  war  es,  als  Sd)iaparelli  jeigte,  bajj  bie 
Sahn  ber  ^erfetben  mit  berjenigen  beS  britten  Kometen  oon  1863  jufammenfäUt,  wäbrenb 
für  bie  SJeoniben  nad;gcroiefen  würbe,  baß  ber  erfte  Äomet  beS  3o.f)rcS  1866  in  bemfelben 
^erljältniffe  ju  itjnen  fte^t.  Gbcufo  hängt  ber  erfte  Stomet  oon  1861  mit  bem  Sd>warme 
oom  20. 9tpril,  ber  33ielafa)e  Äomet  mit  bem  Schwarme  oom  27.-29.  9ioocmber  jufammen; 
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man  fann  gerabeju  fagen,  ba&  bie  genannte»  Kometen  93eftanbteile  bet  betreffenben 
Sdjwärme  fi»b,  unb  nod)  für  eine  2l»jahl  anbrer  Meteorftröme  ift  e$  gelungen,  fie  mit 
jiemlidjer  2i?abrfdjeinlid)feit  auf  bic  Sahnen  befannter  Kometen  jurücfjuführen. 

Es  fann  nicht  unfre  2lbficht  fein,  fjier  bie  aftronomifdje  Seite  ber  %xclqc  eingehenb 
ju  befpredjen;  eS  mag  genügen,  bie  nadjgemiefene  MögUchfeit  h*n>orjuheben,  bafj  ein 
Komet  burd)  bie  Einwirfung  ber  Sonne  ober  eines  Planeten,  weitem  er  fid;  ftart  nähert, 
jerfalle  ober  ganj  ober  teilweife  aufgelöft  werbe1.  Die  einjelnen  Deile  ober  Fragmente 
müffen  firf)  nadj  ben  (^efe^en  ber  Medmnif  längs  ber  Sahn  beS  Kometen  oerteilen  unb 
biefclbe  weiter  oerfolgen  unb  fo  längs  biefer  ben  Meteorring  bilben,  aus  weldjem  bic 
Sternfdmuppenfchmärme  ^errü^ren.  Der  3ufammenhang  jmifdjen  beiberlei  Grjajeinungen 
ift  ein  fo  inniger,  bafe,  mie  E.  SBeifc  eS  auäfpraa),  niajt  nur  jeber  periobifche  Komet 
bie  33ilbung  eine«  MeteorfdjwarmeS  oeranlaffen,  fonbern  audj  jeber  periobifdj  uneben 
fehrenbe  Sternfdjnuppenfall  überhaupt  ber  Streujung  ber  Erbbahn  mit  berjenigen  eines 
periobifchen  Kometen  feinen  Urfprung  oerbanfen  mufj. 

Sinb  mir  nun  berechtigt,  mie  oben  angebeutet  mürbe,  audj  bie  auf  bie  Erbe  nteber: 
fallenben  Meteorftcine  mit  ben  Stcrnfdinuppen  ju  ibenttftjteren  unb  fie  fomit  als  5Jrud): 
ftücfe  oon  Kometen  ju  betrauten?  33eibe  finb  fefte  Körper,  bie  mit  ungeheurer  0e= 
febroinbigfeit  in  unfre  2ltmofphäre  einbringen;  beibe  fomprimieren  bie  £uft  auf  ihrem  2£ege 
oor  jidj  t)tt  aufjerorbentlid)  ftarf,  moburaj  heftige  Erfn&ung,  Ölühe»  unb  Aufleuchten  her* 
oorgebradjt  roerben.  SlllerbingS  fyerrfdit  ein  bebeutenber  Kontraft  jmifchen  bem  fleinen 
Sterne,  ber  lautlos  am  Gimmel  ^in^ie^t  unb  oerfd)minbet,  unb  ber  gemaltigen  §euerfugel, 
bie  braufenb  unb  rollenb  h^ranfommt  unb  naa)  gewaltiger  Detonation  ben  Steinregen 
nieberfenbet;  allein  biefe  beiben  Erfdjcinungen  bilben  nur  bie  beiben  Extreme  einer  9ieit)e 
oon  Phänomenen,  jwifchen  benen  alle  Übergänge  oorfommen.  Sehr  fleine  ober  fehr  rafch 
in  ber  2ltmofphäre  fict)  bemegenbe  Körper  werben  oerjehrt,  ehe  fie  bie  Erbe  erreichen,  unb 
auch  baS  Öeräufch  ber  Detonation  bringt  aus  jenen  fyofytn  Legionen  nicht  bis  jur  Erb= 
Oberfläche  h^rab.  Dtefe  Erwägungen  berechtigen  wohl,  bem  Auftreten  oon  Meteoriten  unb 
Sternfdmuppen  biefelbe  Urfadje  jujufdjreiben,  unb  eine  Seftätigung  biefer  Sttuffaffung  er= 
hält  man  baburd),  bafi  es  in  einjelnen  gäüen  gelungen  ift,  Slerolithen  mit  2öahrfd)einlid)= 
feit  auf  NabtationSpunfte  befannter  Sternfchnuppenfchroärme  jurücfjuführen.  aBeun  trofc 
bem  meber  jur  3ett  ber  fceoniben  nod)  ber  perfeiben  nach  SSerjeidjniffen  mehr  21ero= 
litfjen  auf  bie  Erboberfläche  gelangen  als  ju  anbern  3e^en,  fo  erfd^eint  bieS  jwar  als  ein 
äitiberfprudj,  boch  ergibt  genauere  Erwägung,  bafj  berfclbe  f einerlei  Öebeutung  ipit. 

Die  2lftronomen  nehmen  an,  bajs  bie  2ltmofphäre  ber  Erbe  täglich  oon  10—12  MiUionen 
Sternfehnuppen  gefreujt  wirb,  währenb  bie  3ah*  ocr  in  einem  Dage  nieberfallenben 
Metcorfteine  auf  2—3  gcfchä&t  wirb;  es  geht  barauS  heroor,  bafe  oon  allen  ben  feften  Kör; 
pern,  meld)e  in  bie  Sltmofphäre  eintreten,  nur  ein  ganj  oerfdjminbenb  fleiner  Deil  bis  jur 
Erbe  gelangt,  bie  ungeheure  Mehrjabl  bagegen  auf  ihrem  2ttege  burch  bie  2ltmofphäre  jer* 
»ort  wirb.  Daher  werben  bie  SJerhältniffe,  unter  welchen  ein  Meteorftrom  in  bie  2ltmo= 
fphäre  gelangt,  oon  größerer  2iUd)tigfeit  für  bie  Erhaltung  bei  einjelnen  Körper  fein  als 
Die  3ahl  biefer.  Die  ^erftörung  ber  Meteore  ift  eine  ÜiHrfung  ber  Schneüigfeit,  mit  ber 
fid)  biefelbcn  burd;  bie  2ttmofphäre  bewegen,  unb  namentlich  ber  burdj  bie  Schneüigfeit 
erjeugten  $i&e;  je  rafdjer  alfo  bie  Körper  eines  Schwarmes  bie  fiuft  burdjfdjneiben,  um 
fo  mehr  werben  fie  ber  Vernichtung  auSgefeftt  fein,  ohne  bie  ErbobeTfläche  ju  erreichen. 
Die  ©cfdjwinbigfeit  nun,  mit  welcher  ein  Meteor  bie  £uft  burchfd)neibet,  hängt  nid)t  nur 


1  3>ad  3erf°B€n  e«nt*  Äometen  in  jioti  ober  mehrere  ift  eine  meJjrfad)  fonftatierte  I^otfoc^e;  ba$ 
betonntefte  »eifptet  bietet  ber  «ielaf^e  Homet,  ber  im  Januar  1846  fi«6,  in  jroei  teilte. 
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oon  feiner  eignen  3Jefd)Ieumgung,  fonbern  ganj  wefentlid)  aud)  oon  ber  9ttd)tung  ab,  au* 
ber  ed  auf  bie  (frbe  trifft.  Stommt  bad  Meteor  aud  berjenigen  9iid)tung,  nad)  weld)er 
bie  ©rbe  fidt)  gerabe  in  ifirer  Salm  bewegt,  fo  nürb  bie  Sternfdjnuppe  bie  2Umofpbäre, 
bie  fid)  ja  ntit  ber  @rbe  fortbewegt,  mit  einer  ®efd)minbigfeit  burd)fd)neiben,  meldte  ber; 
jenigen  ber  (£rbe  (faft  4  Meilen  in  ber  Sefunbe)  plud  berjenigen  bed  Meteored  gleid)fommt; 
im  entgegengefefcten  $aü"e,  wenn  bie  Sternfdjnuppe  aud  jener  Legion  fommt,  au«  mcld)er 
bie  erbe  fid)  fortbewegt,  wenn  fie  mit  anbern  Korten  bie  Grbe  einholen  mufi,  bringt  fie 
oerf)ältnidmät$ig  oiel  langfamer  in  bie  2ltmofpl)äre  ein,  ifjre  ®efd)winbigfeit  in  biefer  ift 
bann  gletd)  ber  urfprünglidjen  33efd)leunigung  bed  Meteored  minud  berjenigen  ber  Grbe. 

Gd  gcfjt  baraud  tyeroor,  bafj  für  Sd)märme,  weld)e  ber  (Srbe  gerabe  entgegenfommen 
ober  bie  iHid)tung  ber  lefctern  unter  einem  fefjr  fpi&cn  SBinfel  fd)nciben,  oerbaltnidmäjjig 
wenig  Sfudfic^t  auf  bie  <£rf)altung  ber  Meteore  unb  fomit  auf  ben  gaH  von  Steinen  oor= 
(janben  ift;  gerabe  bie  fieoniben  unb  gJerfelben  befinbeu  ftd)  in  biefem  ftalle,  woraus  wir 
und  wofjl  erflären  fönueu,  warum  bie  3cit  "om  9.— 13.  2luguft  unb  oom  13.  jum  14. 
November  nid)t  burd)  häufigere  Slerolitfjenfälle  audge3eid)net  ift.  dagegen  bietet  und  ber 
Strom,  weldjem  bie  Grbe  ju  Slnfang  3)ejeinber  begegnet,  ein  SJeifpiel  für  bad  3luftretcn 
oon  SSerfjältntffen,  meldje  ber  (£rfjaltung  ber  Meteore  fe^r  günftig  finb,  b.  f).  er  trifft  bie 
91id)tung  ber  Grbe  unter  einem  jiemlid)  fhimpfen  SiMnfel;  unb  tf>atfäd)lid)  lefjrt  ein  SJer- 
gleid)  mit  ben  Äatalogcn  ber  MeteorfteinfäHe,  bafj  biefe  ju  Anfang  £ejember  ein  Mayimum 
aufweifen.  Gin  berartiger  ftatiftifd)er  Serglcid)  fprid)t  baf)er  weit  ef)cr  für  ald  gegen  bie 
3ufammengefjörigfcit  oon  Sternfd)nuppen  unb  Slerolitfjcn. 


^ufamntenfe^ung  ber  Meteoriten. 

2Bir  f>a6en  nun  bie  d)emifd)e  3"f<*rotnenfe(}ung  ber  Meteoriten  ind  2luge  ju  faffen. 
3af>lreid)e  gorfd)er  fjaben  9lnalgfen  fold)er  Steine  gemacht,  unb  iljren  Stubien  oerbanfen 
wir  bad  merfwürbige  unb  bebeutungdoolle  5Hefultat,  bafj  biefe  grcmblmge  aud  fernen  ?Hc- 
gionen  bed  SSeltraumed  nid)t  einen  einjigen  Ükunbftoff  enthalten,  weld)er  fid) 
nid)t  aud)  auf  ber  ßrbe  finbet.  93id  jefct  fmb  bie  folgenben  demente  in  2lerolttl)cn 
mit  Sidjerfjeit  nad)gewiefen  worbeu: 


Sßofferftoff 

dfflox 

6ilicium 

Aluminium 

Gfjrom 

Äupfer 

Sauerfloff 

3(rfen 
.  Äo^fcnfioff 

Kalium 

3Woßnefium 

Äo&alt 

Sinn 
ititan. 

etidftoff 

«Hatrium 

SWangan 

Nittel 

2($rocfel 

Calcium 

l?ifen 

3war  ift  bad  nid)t  ganj  ein  drittel  ber  befannteu  irbifd)en  Elemente,  bod)  ift  ed  burd)-- 
aud  nid)t  ju  oermunbern,  bajj  bie  3<>^l  nod)  uid)t  gröjjer  ift,  ba  bie  Maffe  ber  Meteoriten 
oerf)ältnidmäjjig  tiein  ift;  ofme  3n)eifel  werben  fid)  mit  ber  3<xf)l  ber  311  unterfudjenben 
Steine  aud)  bie  Stoffe  ityrer  3"fo"tmenfe&ung  mebren.  ©ifen,  Magneftum  unb  Silicium 
getjören  ju  ben  oerbreitetften  Elementen  auf  ber  örbe,  an  beren  Stufbaue  fie  einen  fefjr 
wcfentlid)en  Anteil  nehmen.  Gbenfo  oerfjält  ed  ftd)  in  ben  Meteoriten;  bagegen  finb  fjier 
Calcium,  Äalium,  Natrium,  Aluminium  weit  fd)wäd)er  oertreten  ald  auf  ber  ©rbe,  bie 
eblen  Metalle  fehlen  bid  je$t  ganj,  wäbrenb  Wiefel  eine  oiel  größere  iKoQe  fpielt  ald  in 
ber  3ufammenfefcung  ber  irbifd)en  Öefteiue.  Söenu  aber  aud)  berartige  Slbroeidnmgen  in 
Ginjelfjeiten  fid)  jeigen,  fo  liefern  und  bod)  im  gansen  bie  Meteoriten  einen  übcrrafd)en= 
ben  unb  ooQgültigen  iöcleg  für  bie  aud  ber  Speftralanalnfe  abgeleitete  iie^re  oon  ber 
Gin^eit  ber  Materie  auf  oerfd)icbenen  ^immeldförpern.  5a>ad  bie  Betrachtung  bed  *id)tcd 
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von  Sonne,  ^irjternen  unb  9iebelftedfen  burdj  bai  $ri$ma  ergeben  fjat,  feljen  roir  gläm 
jenb  nnb  gerabeju  Ijanbgreiflidj  beftätigt  burdj  bie  Unterfudjung  ber  Äometentrümmer. 
2iMr  fönnen  ober  in  unfenn  %aüt  nodj  oiel  roeitcr  gelten;  roir  fönnen  unterfudjen,  in 
roeldjer  SBeife  bie  demente  ju  einfachen  Stterbinbungen,  ju  Mineralien,  fidj  gruppieren,  unb 
rote  biefe  Mineralien  i^rerfeitä  ju  feldbilbenben  hoffen,  ju  ©efteinen,  fidt)  anorbnen.  £icfe 
Stubien,  um  bie  fidj  namentlich  ber  berutnnte  Mineralog  ©uftao  9iofe  grojje  Serbien fte 
erworben  tyat,  ergeben,  bafe  ein  großer  £etl  ber  meteorifdjen  Mineralien  mit  berfelben 
StriftaHform  unb  berfelben  a)cmifd)en  gufammenfefcung  audj  auf  ber  Grbe  oorfommt,  fo 
Clioin,  2(ugit,  Guftatit,  Stnorttjit,  Xribomit,  Duarj,  Gfjromeifenftein,  Magnetiies,  Magnetit, 


9i)ibmanfiätttnf<tic  ftiflurtn  im  SRcte o reif cn.  JBjL  Itrt,  6.  113. 


@rapt)it,  roä^renb  anbre  auf  unferm  Planeten  nod)  nidjt  gefunben  finb;  ju  ben  ledern 
gel)ören  ba$  9iicfeleifen,  ba$  Sdjrocfelcalcium,  Gifendjlorür  (Varorencit),  ferner  geroiffe 
SBerbinbungen  oon  vJ$Mprror  mit  Gifen  unb  iKicfel  (Sd)reiberfit)  unb  oon  Sdjroefel  mit 
Gifen  unb  Gbrom  (£aubreelitt)). 

Woä)  wichtiger  ift  für  und  bie  9lrt,  roie  biefe  Mineralien  fidj  in  ben  Meteoriten 
ju  öefteinen  gruppieren;  eine  felbft  oberflädjltdje  ^Betrachtung  ergibt,  ba§  jroei  fjete= 
rogene  ^Topen  untertrieben  roerben  fönnen,  bie  Meteoreifen  unb  Meteorfteine.  2ie 
erftem  befteljen  aus  gebiegenem  Gifen  mit  einem  jicmlidj  erbeblidjen  ©ehalte  oon  Jlicfel,, 
ferner  oon  etroad  ^fjoSplror,  Sdjroefel  unb  oft  aua)  Äot)le.  Ginjelne  jeigen  ein  bürd)  ba£ 
ganje  Stücf  fidj  gleidjbleibenbe«  GJefuge,  fo  bajj  bie  ganje  Maffe  ein  Fragment  eine* 
einjigen  ftriftallinbioibuumä  ju  fein  fdjeint;  in  ber  Megel  jebodj  befteljt  bad  Meteoreifen 
au«  bünnen,  nebeneiuanber  gelagerten  Lamellen,  roeldje  nadj  friftaüograptnfdtien  ©efefcen 
angeotbnet  finb  unb  fid)  burdj  etroa*  oerfdjiebenen  Weljalt  an  SRidel,  $t>o$plror  unb 
Scfjroefel  unterfdjeiben.  ^iefe  fleincn  Unterfdnebe  in  ber  3«fommenfcöung  beroirfen,  bafi 
bie  einzelnen  GifenlameUen  oon  Säuren  ungleid)  ftarf  angegriffen  unb  fd)neller  ober 
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langfamer  aufgelöft  werben.  SBenn  man  baher  ein  Meteoreifeu  burdbfefmeibet  nnb  bie 
polierte  Oberfläche  mit  Salpeterfäure  anäfct,  fo  tritt  in  ber  Siegel  auf  ber  oortjer  gan$ 
gleichmäßig  erfcheinenben  Gbcne  plöfelid)  eine  eigentümliche  H'amellenanorbnung  fjerpor, 
ba  einjelne  SMätter  von  ber  Saure  mehr,  anbre  weniger  angegriffen  roerben;  e*  entlieht 
babureb,  eine  feljr  charafteriftifche  Zeichnung,  rodele  nach  ihrem  Gntbecfer  ben  9tomen  ber 
©ibmanftättenfdben  ftiguren  (ogl.  «bbübung,  S.  112)  erhalten  Ijat.  fcaubree,  Meunier 
unb  Lawrence  Smith  ift  bie  fünftliche  Nachahmung  biefer  Grfcheinung  burch  3ufammen= 
fchmeljung  oon  Gifen  mit  Wiefel,  Schmefeleifen  unb  sJtyo*phoreifen  ober  mit  Silicium  ge- 
lungen ;  in  ber  Statur  in  fie  bagegen  noch  a  11  Einern  irbiidiou  Körper  beobachtet  morben, 
fo  ba§  man  burebau*  berechtigt  ift,  für  alle  lofe  auf  ber  öobenober fläche  oorfommenben 
Gifcnmaffen,  welche  bie  SBibmanftättenfchen  Figuren  jeigen,  meteorifchen  Urfprung  anju= 
nehmen.  Jtaburch  finb  mir  jur  &cnntni*  einer  jiemlicf)  beträchtlichen  3lnjahl  fo*mifcher 
Gifenmaffen  gelangt,  währenb  e*  folche,  beren  ftall  wirflich  beobachtet  würbe,  nur  feljr 
wenige  gibt  (§rafdnna  bei  3lgram  1751,  Xcnneffee  1835,  Braunau  in  Söhnten  1845). 

G*  ift  nicht  nur  ein  geologifdtje*  3"iereffe,  ba*  ftd)  an  ba* 
3)teteoreifen  fnüpft,  auch  für  ben  Jlulturlnftorifer  ift  ba*fclbe  oon 
Skbeutung;  ba«  Gifen,  ba*  wichtigfte  aller  Metalle  für  ben  §aufr 
halt  be*  Menden,  fommt  rein,  gebiegen  auf  ber  Grbc  fafi  gar  nicht 
oor,  unb  bie  ©emtnnung  beefelben  au*  feinen  Grjen  fcfct  fdjon  einen 
oerhältniSmäfjig  fyotyn  Äulturgrab  voraus.  Storum  fam  auch  bei  M^^^M 
oerfdnebenen  Golfern  3)ron$e  weit  früher  jur  SJermeubung  unb 
biente  jur  §erftellung  mannigfaltiger  SBerfjeuge  unb  Schmucfgegeits 
ftänbe.  sJlur  ba*  Gifen  ber  Mcteormaffcn  ift  betn  Menfchcn  oon 
jeher  leicht  jugänglich  gewefen,  unb  in  ber  Zfyat  fehen  wir,  bafj 
manche  auf  ber  nieberften  Stufe  ftetjenbe  Stämme  ba*felbe  oer=  «u«  sj^cordim  fltj4m»bd< 
arbeitet  haben;  namentlich  *>aben  bie  G*fimo  in  örönlanb  außer  Weiifpitt  oon  «rotuano. 
bem  Gifen,  welche*  fte  oon  geftranbeten  Schiffen  erhielten,  auch 
folche*  oon  Mcteorfteinen  oerarbeitet  (ogl.  obenftehenbe  2lbbilbung  einer  ^feilfpifce),  unb 
ebenfo  fennt  man  ^fcilfpi&en  be*felbcn  Urfprunge*  oon  Mabagasfar.  3a,  e*  ift  bie  $rage 
aufgeworfen  worben,  ob  nicht  bie  Menfdjheit  überhaupt  ba*  Gifen  unb  feine  SHerwenbung 
juerft  burch  bie  fo*mifchen  Gifenmaffen  fennen  gelernt  hat  unb  erft  burch  biefe  baju  ge= 
führt  würbe,  ba*  Gifen  auch  In  feinen  Gr3en  aufjufuchen. 

So  grunboerfdueben  bie  Meteoreifen  oon  ben  Meteorfteinen  finb,  fo  fefylt  e*  boch  nicht 
an  oerbinbenben  Übergang*gliebern;  jtmächft  finben  fief)  Itorfommntffe,  in  benen  Gifen  bie 
Örunbmaffe  bilbet,  welche  Hriftalle  unb  friftallinifche  Jlörner  oon  Clioin,  einem  au*  Mag= 
nefia  unb  Äiefelfäure  beftehenben  Minerale,  umfließt.  $er  beutfehe  Diaturforfdber  ^alla* 
hat  im  oorigen  ^ahrhunbert  auf  feineu  gro&eu  wiffenfehaftlichen  Reifen  in  SHttßlanb  ben 
enlen  unb  weitau*  befannteften  Stepräfentanten  biefe*  Xupu*  in  ber  9iät»e  oon  Äraffno  = 
jar*f,  nicht  weit  oon  ben  Ufern  be*  ^eniffei  in  Sibirien,  gefunben,  wo  bie  1600  ruffifche 
^funb  fchwere  Maffe  oon  ben  Umwohnern  al*  ein  oom  Gimmel  gefallene*  Heiligtum  oer= 
etjrt  würbe.  2>iefe*  „s}ialla*eifen",  oon  bem  ftd)  ein  Stücf  auf  ber  Eafel  „Meteoriten" 
(S.  104)  abgebilbet  ftnbet,  ift  für  bie  ©efdnchtc  ber  SiMffenfchaft  oon  großem  Sntcreffe, 
weil  Ghlabni  burch  ba*felbe  ju  feinen  epochemachenben  arbeiten  über  bie  Meteoriten  oer- 
anlafjt  würbe;  man  nennt  biefen  £twu*  ber  Meteoriten  nach  ihrem  Gntbecfer  ,/JJalIafite". 

2>ie  Mefoftbcritc  (b.  h-  ^äl)tc  Gifen),  förnige  ©einenge  oon  gebiegenem  Gifen 
mit  Clioin  ober  anbem  nichtmetaüifchen  s3)Hneralien,  führen  bann  ju  ben  eigentlichen 
Meteor  fte  inen  über,  in  welchen  gebiegene*  Gifen  jwar  meift  noch  oorbanben  ift,  aber  nur 
in  geringen,  oft  faft  oerfchwiubcnben  Mengen.  Unter  biefen  Steinen  bilben  ben  häufigften 
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Tnpu«  bic  Gfjonbrite,  bic  aus  einer  mefjr  ober  weniger  feinförnigen,  oft  einem  oulfa= 
nifdjen  3Tuffc  äfmelnben  grauen  ober  fdjroarjen  ©runbmaffe  beftefjen,  in  meiner  fc^r 
eigentümliche  unb  ifjrcr  (Sntftcl)ung  nad)  nod)  nid)t  fieser  erflärte  Äugeln,  ferner  Äörner  oon 
Clioin,  93roncit,  9iitfeleifen  :c.  liegen  (ogl.  untenftef)enbc  2lbbilbung).  Mit  irbifdjen  ©ebilben 
jeigen  biefe  G&onbrite  feine  genaue  Übcreinftimmung;  um  fo  met)r  ift  baS  aber  mit  einigen 
anbern  äJorfommniffen,  oor  allen  bem  fogenannten  Gufrit,  ber  gaH,  ber  aus  einem  ftefcU 
fäurcarmen  gelbfpat,  bem  3fnortfnt,  unb  aus  2lugit  jufammengefefct  ift  unb  fidj  ganj 
tbentifd)  unter  ben  irbifdjen  ©efteinen  roieberfinbet  (j.  33.  in  ber  £fjjorfaa=£ar»a  aus 
3«lanb).  2US  mistig  ift  ferner  ber  Stein  oon  Gfjafftgnu  ju  nennen,  ber  au«  ClioinfelS 
mit  eingefprengtem  Gbromeifenfteine  bcftef)t  unb  oon  roeitoerbreiteten  irbifdjen  Dlioin= 
gefteinen  faum  ju  untertreiben  ift.  GS  mürbe  ju  weit  führen,  alle  bie  einjelnen  minber 
roidrtigen  9lbänberungen  fjter  aufjujäf)len,  meiere  in  ben  Meteorfteinen  auftreten.  2Bir 
roollen  bafjer  nur  nod)  auf  eine  9lrt  berfelben  aufmerffam  machen,  bie  ftd)  oon  allen  übrigen 
fcf>r  roeit  untertreibet  unb  burd)  ifjrc  3ufammenfefcung  oon  3«tercife  ift;  eS  finb  baS  bie 

Atotjlenmeteoriten,  meldte  burdj  bie  Meteoritenfälle 
oon  2tlaiS  (1806)  in  granfreid),  oon  Golb^offeoelb 
im  Äaplanb  (1838),  oon  Raaba  bei  Sebrecjin  in 
Ungarn  (1857)  unb  oon  Crgueil  (1864)  in  granfreid) 
repräfentiert  finb.  Sie  ftnb  teilroeife  erbig  ^brödelig 
unb  enthalten  einen  bebeutenben  Zuteil  einer  fdfcjroar* 
jen  '-öerbinbung  oon  flotjle  mit  Üßafferftoff  unb  Sauer* 
ftoff,  beren  9totur  nocf>  nidjt  genau  ergrünbet  ift. 

2üaS  aber  bem  Stubium  biefer  Meteorgefteine  baS 
größte  ^ntereffe  oerleifjt,  baS  finb  bie  5ßergleid)e  mit 
ben  ©ebilben  unfrer  Grbe,  rooburd)  uns  roidjtige 
3luffd)lüffe  über  manage  2eilc  ber  Skfd)affenl)eit  unferS 
platteten  gegeben  roerben,  über  bie  mir  feine  bireften  Beobachtungen  aufteilen  fönnen. 

SBenn  mir  bie  einjelnen  »eftanbteile  ber  Grbe  ins  Sluge  faffen  unb  beren  »naloga 
an  ben  Meteoriten  auffuajen,  fo  fetjlt  natürlid)  alles,  roaS  an  unfre  3ltmofptjäre  ober  an 
bie  ©afferfjülle  beS  Meeres  erinnern  mürbe.  Gbenfo  fetjlcn  alle  StergleidjungSpunfte  mit 
ben  auö  SBaffer  abgefegten  foffüfürjrenbcn  ©efteinen,  toie  ßalf,  Sanbftein,  £l)on  k.  Spejiell 
fwt  man  nad)  einem  SJeroetS  für  bie  Griftenj  organtfd)cr  SÖefcn  an  ben  2lerolitt)en  mit 
allen  möglichen  Mitteln  gefugt,  aber  immer  ofjne  Erfolg,  obroo^l  bie  fot)ligen  Meteoriten 
einige  2luSfid)t  für  öie  Muffinbung  ber  Spuren  belebter  Siefen  |U  bieten  fdnenen1.  S)a6 
mir  an  ben  Meteoriten  nod)  feine  Spur  oon  Organismen  entbeeft  fjaben,  liefert 
allerbingS  nod)  feinen  iÜerociS  für  baS  ftet)len  berfelben;  roenn  mir  aber  bebenfen,  ba§  biefe 
Slörpcr,  et)e  fie  ju  uns  famen,  fid;  fern  oon  ber  Sonne  unb  anbern  roärmefpenbenbcn  ©eftirnen 
im  falten  Welträume  beraegten  unb  felbft  eine  Temperatur  rmtten,  bie  jebenfallS  mef)r  als 
100°  unter  bem  ^udpunfte  betrug,  fo  ift  roenig  2öa^rfa)einlic^feit  bafür  oorfjanben,  baß 
fie  oon  lebenben  Siefen  beoölfert  roaren;  mar  ja  boctj  ber  Stein  oon  Ouenggouf  unmittelbar 
nad)  bem  gaHe  im  Innern  fo  falt,  baß  er  bie  Ringer  beS  ©cfüt)lcS  beraubte.  Unb  roenn 
fie  Organismen  trugen,  bann  müffen  bie  Gnftenjbebingungcn  für  biefe  oon  benjenigen 


1  Gin  in  neuerer  f)ctt  erfdneneneä  grofje*  2öert  von  Sjafin  fudjt  in  ben  (Sbonbriten  burtfc  mitroftopifc^e 
Untcrfudjung  Spuren  oerf(^iebener  Crganiämen,  bie  fogar  mit  irbif^en  grofje  Aöntic^fcit  f)aben  foUcn 
(e^ioämmc,  ÄoraUen,  «rinoiben),  nocb;jurocifen.  ü)ie  mitgeteilten  Belege  finb  aber  nid»t  berart,  bafe  fte 
ju  Überzügen  im  ftanbe  mären. 
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ber  irbif<f>en  fiebewefen  fo  total  oerfdueben  gewefen  fein,  baß  wir  uns  oon  Urnen  nic^t 
einmal  eine  SBorfteflung  machen  fönnen.  $arum  bürfcn  mir  audj  bie  an  fid^  etwas  abem 
teuerlidje  Vermutung,  baß  bie  erften  Organismen  mit  Weteoriten  auf  bie  Grbe  f>erab= 
gefommen  feien,  als  eine  Unmöglidjfcit  bejeid&nen.  2tu#  ©efteine  ber  ©ranitfamilie,  welaje 
auf  ber  Grbe  in  ber  Siegel  bie  Unterlage  ber  gefristeten  geisarten  bilben,  fommen  unter 
ben  Meteoriten  niäjt  oor;  wof)l  aber  enthalten  flc  Dlioin«  unb  9lnortf)itgefteine,  bie  bei 
und  nur  als  ^Jrobufte  oulfanifdjer  SluSbrfidje  an  ber  Dbcrfläa)e  oorlmnben  fmb,  wäfjrenb 
Tie  in  ber  2refe  oermutlid)  in  großen  Waffen  oorfommen. 

So  weit  bietet  ber  Skrglcidj  feine  Sdjroicrigfeiten;  feljr  oermirfelte  Probleme  treten 
uns  aber  entgegen,  wenn  roir  bie  %xa$t  erroägen,  ob  aud>  bie  Gifenmaffen  ber  Weteoriten 
nat)e  9?erwanbtfa>ft  mit  ©efteinen  fmben,  meiere  an  bem  Saue  ber  Grbe  tocfcntlidjcn 
Anteil  nehmen.  2tuf  ben  erften  ©lief  fdjeint  eine  Antwort  feljr  leidjt,  ba  gebiegeneS 
Gifen  31»  ben  aOerfeltenften  irbifdjen  SBorfommniffen  jäljlt,  bis  oor  gar  nidjt  langer  3C^ 
überhaupt  als  33eftanbteil  unfern  Planeten  nidjt  mit  Sid;ert)eit  befannt  roar.  £rofcbem 
gibt  eS  eine  9ieit)e  oon  ©rünben,  bie  oor  einem  rafdjen  Sdjluffe  in  biefer  ©ejielmng 
roarnen.  2Bir  werben  fpäter  bei  ber  23efprec$ung  beS  ©emidjteS  ber  Grbe  erfennen, 
baß  baSfelbe  ein  oiel  größere«  ift,  als  eS  fein  müßte,  wenn  biejenigen  ©efleine,  bie  roir 
äußerlidj  feljen,  bie  ganje  Waffe  unfcrS  Planeten  bilben  würben. 

GS  ift  befannt,  baß  oerfajiebene  Stoffe  bei  gleidjem  Volumen  oerfdjiebeneS  ©ewidjt  &aben; 
gleichgroße  SBürfel  oon  §olj,  Warmor,  Gifen  finb  ungleich  ferner,  biefe  Subftanjen  tjaben 
alfo  oerfdnebene  Didjtigfeit  ober,  roie  ber  gemötjnlidje  SluSbrucf  lautet,  oerfdnebeneS  „fpe* 
jifif^e«  ©ewidjt".  Sil«  gemeinfamer  Waßftab  für  baS  fpejififaje  ©ewiajt  aller  feften  unb 
flüffigen  Äörper  roirb  baSjenige  beS  oollftänbig  reinen  SßafferS  gewählt,  oon  roelajem  1  cem 
1  g  wiegt;  man  bejeidmet  nun  bie  $id)ttgfeit  beS  SBafferS  als  1  unb  gibt  oon  anbern 
©ubftanjen  an,  um  roieoielmal  biefelben  fernerer  finb  als  baSfelbe  SJolumen  Sßaffer.  1  cem 
Half  wiegt  2,9  g,  ift  alfo  2,<>mal  fdjmerer  als  1  cem  SBaffer,  unb  man  fagt  ba^er,  Aalt  tyat 
baS  fpejififdje  ©ewidjt  2,9.  1  cem  ©olb  wiegt  19,4  g,  fein  fpejififdjeS  ©ewidjt  ift  alfo  19,4. 

2>urd)  fmnreidje  SJerfudje  ift  eS  nun  gelungen,  baS  fpejififaje  ©ewidjt  unferS  Grb^ 
förperS  annäfjernb  ju  beftimmen:  man  nimmt  baSfelbe  jefct  ju  5,5  an,  b.  I).  ber  Grbs 
ball  ift  5Vimal  fdjwerer,  als  er  wäre,  wenn  er  ganj  aus  d/emifdj  reinem  Gaffer  beftünbe. 
IRun  ^at  aber  feinS  oon  allen  an  ber  3ufammenfe$ung  ber  Grbe  in  großer  Waffe  teiU 
nefjmeuben  ©efteinen  ein  fo  frohes  fpejififdjeS  ©ewidjt  aufjuweifen.  2£enn  wir  jebodj  anber= 
feits  bie  großen  ^auptgruppen  oon  ©efteinen,  bie  ben  $auptanteil  am  Aufbaue  ber  Grbe 
nehmen,  auf  i^r  fpejififajeS  ©ewiajt  prüfen,  fo  finben  wir,  baß  Tie  um  fo  fdjwerer  finb,  je 
tiefer  fie  gegen  baä  erbinnere  ju  liegen  (fo  t)aben  bie  ©ebimentgefteine  im  35ura)fa)nitte  ein 
fpejififdjeS  ©eroiajt  oon  2,6,  ©ranit  2,7;  beim  öafalte  fteigt  baSfelbe  auf  3,  bei  ben  Dlioin= 
gefteinen  auf  3,3—3,5).  5)ie  unmittelbare  Folgerung  aud  biefem  Verhalten  ift  offenbar, 
baß  im  3n"C^n  ber  @rbe,  unter  ber  Clioinregion,  Waffen  oon  feljr  oiel  bebeutenberm  fpc- 
jifjfc^en  ©ewiajte  lagern  muffen,  ba  bie  SHdjtigfeit  ber  Grbe  als  eines  ©anjen  5,5  beträgt. 
Giner  folgen  Slnforberung  entfpreajen  nur  bie  ferneren  Wetalle,  fo  baß  je&t  oon  ben  ©eologeu 
iiemlia^  allgemein  ber  Stern  ber  Grbe  als  aus  folgen  beftct)enb  angenommen  wirb;  unb  ba 
unter  biefen  baS  Gifen  weitaus  baS  oerbreitetfte  ift,  fo  ift  eS  in  Ijofjem  ©rabe  watirfa)ein= 
Ua),  baß  ein  großer  £cil  beS  Grbinnern  auS  gebiegenem  Gifen  befte^e.  S)ie  Seltenheit 
gebiegenen  GifenS  auf  ber  Grboberflädje  erflärt  fic§  aber  einerfeitS  baburä),  baß  aus  fo 
großen  liefen  Gruptiomaffen  weit  fa^wieriger  nad)  außen  gelangen,  anberfeits  burd)  bie  gc= 
ringe  Gr^altungSfä()igfeit  beS  gebiegenen  GifenS  in  feuchter  Suft,  in  welajer  eS  leicht  ortjbiert. 

Son  (jeroorragenber  93ebeutung  ift  t^ier  ein  oor  wenigen  Salden  oon  bem  berühmten 
fajwebifajen  ^orfajer  9torbeuff  jölb  gemachter  gunb,  ber  bie  wiffenf^aftli^e  2Üelt  in  große 

8» 
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$Wif$e  »efcftaffenleit  bet  Grbe. 


Aufregung  oerfe&te.  3m  3ahre  1870  berichtete  9lorbenffjölb,  bafj  er  an  ber  Hinte 
ber  grönlänbifdjen  ^[nfel  $)idfo,  an  einem  Doifaf  ober  Uigfaf  genannten  Orte,  einige 
riefige  ©ifenblöcfe  gefunben  habe,  oon  toetd^en  einer  21,000,  ein  anbrer  8000  kg  wiege; 
in  ber  ftäfje  tyreS  ftunborted  befanben  j"uh  nach  Angabe  bed  Berichted  jtoci  ©änge  oon 
Bafalt,  oon  welchen  ber  eine  Stüde  oon  gebiegenem  ©ifen  umfchlofj,  wäljrenb  überbieä 
bad  ©eftein  feine  ^litterdjen  oon  ©ifen  in  grojjer  3<*hl  führte.  £>ie  djemifche  3"fammen= 
fefcung  bed  Metaüed  geigte  grojje  Äf>nlia)feit  mit  berjenigen  ber  Meteoriten,  ed  enthielt 
Wiefel  unb  mar  oon  £roilit  (©infadVSchwefeleifen)  begleitet,  bad  bisher  nur  aud  Äero= 
litten  befannt  mar.  ©nbliü)  waren  einzelne  ©ifenftücfe  oon  einem  ©efleine  umgeben,  welches 
oon  bem  fowohl  meteorifa)  ald  irbifd)  oorfommenben  ©ulrit  nicht  ju  untertreiben  war. 
9torbenfljölb  hob  fofort  bei  ber  Befcljreibung  fjeroor,  bafj  biefed  merfroürbige  Borfom; 
men  nur  jwei  Deutungen  julaffe:  enttoeber  habe  ber  Bafalt  bei  feiner  ©ruption  Xeile 
oon  ©ifenmaffen  aud  bem  ©rbinnern  lodgeriffen  unb  biefelben  an  bie  Oberfläche  mit: 
gebracht,  ober  ed  fjabe  jur  £eit  ber  Bafalteruption  ein  äujjerft  reicher  MeteoritenfaH  jktt= 
gefunben,  bei  welchem  bie  ©ifenmaffen  unb  bie  ©ufrite  in  bie  nod)  nicht  erftarrten,  weichen 
Öafalte  eingebrungen  feien.  $n  ber  3n,iföcn3eü  max  von  Dcr  fchwebifchen  Regierung  eine 
neue  ©rpebition  nach  Doifaf  abgefanbt  roorben,  um  bie  größten  Blöcfe  abholen  unb 
eingehenbere  Stubien  an  Ort  unb  Stelle  ju  machen,  ju  welchen  Slorbenffjölbd  3cit  iu 
befdjränft  geroefen  mar.  Schon  bad  Borfommen  Heiner  ©ifenoarttfeldjen  in  $orm  oon 
flimmern  im  Bafalte  mar  ferner  mit  bem  meteorifd&en  Urfprunge  oereinbar,  oor  allem 
aber  mar  bie  Beobachtung  oon  Steenftrup  entfdjeibenb,  bafj  bad  §auptoorfommen  beö 
©ifend  fia)  auf  Doifaf  befdjränft,  bafj  aber  aud)  an  anbern  fünften  ber  Qnfel  2)idto  bie 
Bafalte  geringere  Mengen  oon  ©ifen  enthalten,  meld)e  offenbar  nicht  herabgefallen  fein 
fönnen.  $ad  ©ifen  oon  Coifaf  ift  alfo  ein  lodgeriffened  Stücf  jener  fchweren  Maffe  im 
Innern  ber  ©rbe,  beren  JBorhanbenfein  bad  fpejiftfche  ©ewtdht  unferd  Planeten  oerraten 
l)atte,  unb  mir  finben  bemnach  unter  ben  Meteoriten  aud)  für  biefe  tiefften  Seile  ber  ©rbe 
eine  fchlagenbe  Analogie  in  ben  Meteoreifen. 

©3  finb  hödtft  wichtige  2:haHach«n,  meiere  mir  fennen  gelernt  haben:  bie  Meteoriten 
lehren  und,  bafj  auf  ben  ©liebern  ber  flometenmelt  biefelben  Stoffe  unb  großenteils 
biefelben  Mineralien  unb  ©efteine  oorhanben  finb  wie  auf  ber  ©rbe,  unb  jroar  ift  ed  nicht 
bie  Oberfläche  unferd  Planeten,  welche  Bcrgleichdpunttc  liefert,  fonbern  ed  finb  bie  9te 
gionen  ber  Xiefe;  bie  Speftralanalpfe  jeigt  und  bad  Borfommen  unfrer  trbifd>en  ©lemente 
auf  ber  Sonne  wie  auf  ben  girfternen  unD  >Nebelflecfen,  unb  fo  erfennen  wir  bie  (£infjeit 
ber  Materie  im  ganzen  Sßcltall,  foweit  bad  2(uge  in  feine  gerne  ju  bringen  oermag 


2.  JJIjijrtrdje  grPjöfffnljeit  ter  ©rte. 

3  n  ff  a  1 1.   Oeftalt  unb  ©röfje  ber  Gebe.  —  öeroitfet  ber  erbe.  —  Temperatur  im  (Srbtnnem.  —  5>ie 
a>ide  ber  ©rbfrufte. 

fceftalt  unb  Srb^e  ber  erbe. 

3n  immer  engere  Äreife  fchränft  fleh  unfre  Betrachtung  ein.  Ratten  wir  e$  anfangt 
mit  ber  ©efamtheit  ber  und  ftchtbaren  ftörper  im  Seitraume,  mit  jahllofen  fernen  3JebeU 
flecfen  unb  Sonnen,  ju  tlmn,  fo  fonnten  wir  und  fpäter  mehr  unb  mehr  auf  bie  ©renjen 
uuferä  ^pianetenfnftemd  befchränlen;  ju  immer  näher  gelegenen  Xeilen  bedfelben  führte 
ber  ©ang  unfrer  Vergleiche,  bid  wir  je^t  auf  bem  fünfte  angelangt  finb,  wo  wir  und 
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bem  Stubium  unfrer  (Srbe  allein  roibmen  fönnen.  ©in  33ilb  biefer  in  ujrem  jefcigen 
3"Ranbe  in  furjen  3uß™  wr  2lugeu  511  fiiljren,  ift  bic  nädrfte  3lufgobe,  um  bie  fertigen 
2ierf)ältniffe  uns  ju  oergegenroärtigen,  beten  entftefntng  unb  Sfcränberung  ben  §a\\pU 
gegenftanb  ber  geologifdjen  Stubicn  bilben. 

SBäfnrenb  bie  erfte,  f>alb  finblidje  SKuffaffung  in  ber  6rbe  eine  flache  Sdjeibe,  rings 
umflutet  oon  bem  Sßaffer  beS  DjeaneS,  fafj,  brad)  fuf)  fd>n  im  flaffifc^ert  Hltcrtume 
aUmäljliet)  bie  2lnftd)t  oon  ber  Äugelform  ber  Crbe,  roenigftenS  unterbelegten,  »atnt. 
Sin  bie  dornen  oon  ^}gtl)agora$,  ^ßarmentbeS,  3lrd)imebe)?,  SptolemäoS  fnüpft  ber 
Urfprung  unb  bie  erfie  33egrünbung  biefer  Sef>re  an,  unb  im  3c»ta^cr  Dc*  3ßicbcr= 
enoadjenS  ber  2Biffenfd)aften  im  2lbenblanbe  feiert  biefe  3bee  iljre  Stuferflefjung.  T>ic 
Überzeugung  oon  tf)rer  9tid)tigfeit  roar  eS,  roeld)e  ÄolumbuS  ju  feiner  fü^uen  $af>rt 
nact)  bem  unbefonnten  Söeften  füfjrte,  um  auf  biefem  SBege  Snbicn  ju  erreichen,  unb 
enblidj  lieferte  bie  erfte  Söeltumfegelung  unter  9)tagelrjaenS  ben  unumftö&lid)en  unb  fianb* 
greiflid)en  SeractS  für  bie  5Ridjtigfeit  biefer  »nfdjauung. 

92ad)bem  bie  2lnnaf)me  ber  ftugelgefialt  einmal  gegeben  war,  mufjte  fid)  bem  forfdjen* 
ben  (Seifte  beS  3Henfd)en  als  eins  ber  roidjtigften  Probleme  bie  Aufgabe  barftcHen,  bie 
©röfje  ber  (Srbfugel  ju  beftimmen.  Sdjon  200  3af)re  oor  unfrer  3«tred^nung  befd)äftigte 
fid)  mit  ber  Söfung  berfelben  ein  9)iann,  beffen  Arbeit  in  biefer  9itd)tung  51t  ben  glän= 
jenbften  Seiftungen  be«  Altertumes  auf  bem  ©ebiete  ber  SHaturforfdjung  gehört  unb  ifjrem 
Urheber  einen  unoergänglidjen  Manien  in  ber  ©efd)id)te  ber  2Biffenfd)aft  fiajert.  ©rato* 
ftffeneS  aus  21tf)en,  ein  Beamter  ber  3Mbliott)ef  in  Slleranbria,  mar  eS,  ber  juerfi  mit 
genialer  2luffaffung,  wenn  aud)  ben  Skripten  nad)  mit  fe^r  unjulänglidjen  Mitteln,  baS 
unternahm,  roaS  mir  fjeute  eine  ©rabmeffung  nennen. 

6S  ift  natürlich  nidjt  möglid),  bie  ©rö&e  ber  Grbc  bireft  in  ber  2öeife  ju  beftimmen, 
bafe  ein  größter  ÄrciS  rings  um  bereu  ganjen  Umfang  gemeffen  roirb,  fonbern  bie 
3Ketf)obe,  roeld)e  eingefdjlagen  roirb,  ift  berart,  baß  bie  geograpf)ifd)e  Sage  jroeier  Crtc 
aftronomifd)  genau  ftfiert  unb  bann  ber  Slbftanb  beiber  auf  irgenb  einem  2öcge  unmittel- 
bar gemeffen  roirb;  barauS  roirb  bie  Sänge  eines  ©rabeS,  b.  l>.  beS  360.  SetleS  beS 
©rbumfangeS,  unb  baburd)  mittelbar  biefer  felbft  beregnet,  ©ratoftfjeneS  maß  bie 
Sänge  beS  glatten«,  bie  ein  fenfred)t  in  ber  Grbc  ftedenber  ^faljl  (©nomon)  511  MU\? 
anbria  am  längften  Sage  beS  3al>reS  um  Wittag  roarf,  roäljrenb  befannt  roar,  bafe 
gleichzeitig  unter  bem  SBenbefrcife  bei  Sncne,  bem  heutigen  Slffucln  in  Cberägppten,  bie 
Sonne  fenfreäjt  ftanb  unb  bemnaä)  oertifal  fte^enbe  Körper  feinen  Schatten  roarf en ;  axii 
biefer  Beobachtung  beS  SonnenftanbeS  ergab  fidj  ber  9lbftanb  3llepanbriad  00m  2l*enbe= 
freife,  ben  (SratoftljeneS  ju  7°  12'  beregnete.  3luf  ber  anbern  Seite  lieferten  bie  äufjerft 
forgfältigen  Hatafteroermeffungcn  ber  ägwptifd)en  Steucrbef)örben  eine  birefte  SJeftimmung 
ber  Gntfemung  3roifd)en  2llejanbria  unb  Soene,  fo  ba&  alfo  bie  »ebingungen  für  bie 
Seftimmung  ber  Sänge  eines  sDJeribiangrabe3  vorlagen.  (Sratoft^eneS  beregnete  biefe 
Sänge  auf  700  Stabien,  ben  ganjen  Umfang  ber  Grbe  betmtadf)  auf  360mal  700  = 
2ö2,000  Stabien.  3)ie  Sänge  bcS  aleranbriniidjen  StabiumS  ift  nad)  unferm  heutigen 
4)lafee  158  m,  unb  roenn  mau  biefen  2Bert  in  bie  S3ered)nung  beS  ©ratoftl)eneS  einfefet, 
fo  erhält  man  ben  Umfang  ber  ßrbe  gleid)  532:3  geogr.  teilen,  ein  9öert,  ber  füfj 
oon  bem  roirflid^en  Umfange  oon  5400  sJ)leilen  fo  roenig  entfernt,  ba&  man  Aber  bie  mit 
fo  unoollfommenen  Mitteln  erjielte  ©enamgfeit  ftaunen  mnjs.  65  ift  allerbingS  richtig,  ' 
baß  biefe  ^räjifion  bis  ju  einem  geroijfen  Örabe  nur  jufällig  erreicht  rourbe,  inbem  %et)kx 
in  ber  33eftimmung  ber  geograpf)ifd)eu  Breite  unb  in  ber  jReffung  ber  Gntfernung  fid; 
gegenfeitig  aufhoben;  tro^bem  aber  ift  bie  3tnnät)erung  an  bie  rid)ttge  ©röfje  eine  ganj 
anffallenbe,  unb  es  fällt  fd)roer,  ju  glauben,  baß  GratofttycneS  roirflid)  jur  S3eftimmung 
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ber  Breite  oon  2lleranbria  nur  bie  Sdjattenlänge  eine«  fenfred)ten  ^fafjleS  gemeffen 
Ijabe,  wie  oon  ftleomebeS  berietet  toirb. 

3wei  weitere  ©rabmeffungen,  oon  benen  bic  eine  im  Anfange  beS  9.  3<*§rf>unbertS 
oon  arabtfd)en  2lftronomen  auf  Befefjl  beS  Kalifen  9R  antun,  bie  anbre  oon  bem  fran= 
jöftfdjen  2trjte  unb  SDtatfjematifer  $ernel  im  3al>re  1525  jwifd)en  ißari«  unb  SlmienS 
uorgenommen  mürbe,  jeigen  feinen  ^ortfa^ritt  gegen  (Sratoft&eneS;  ja,  eS  würbe  fogar 
mit  jiemlid)  jutreffenben  ©rünben  behauptet,  baß  in  biefen  beiben  fällen  nur  3töufd)ungen 
oorlagen  unb  einfad)  bie  Slngabcn  beS  aleranbrinifd)en  ©elefjrten  in  mobemere  SJlaße 
umgered)net  würben.  (Sine  neue  Gpod)e  in  ber  ©efd)td)te  ber  ©rabmeffungen  batiert  erft 
oon  ben  Arbeiten  bei  fcollänberS  SnelliuS  b>r,  ber  juerfl  trigonometrifdje  SReffungen 
bei  ber  Beftimmung  bei  (SrbbogenS  jmifd)en  Sergen  op  30<>m  unb  Ättmaar  im  3<*fce 
1615  unb  bamit  biejenige  9Jtetf>obe  einführte,  weld)e  nod)  bleute  im  größten  SJlafc 
ftabe  angewanbt  toirb.  $f)t  Berfafjren  ift  berart,  baß  juerfl  eine  ©runblinie  ober  BafiS 
genau  abgemeffen  wirb.  Üöenn  man  nun  oon  ben  beiben  Gnben  berfelben  uad)  einem 
entfernten  fünfte  oiftert,  fo  erhält  man  ein  ©reteef ,  in  weld)em  eine  Seite  unb  bie  SBinfel 
befannt  fmb,  3)aten,  aus  benen  man  bie  beiben  nod)  unbefannten  ©eiten  Icid)t  beregnen 
fann.  3Kan  fjat  nun  fd)on  brei  Linien  oon  befannter  Sänge,  unb  inbem  man  oon  biefen 
aus  mieber  nad)  neuen  fünften  otfiert,  bie  Sreiecfe  beregnet  unb  biefe  Operationen  immer 
wieberb,olt,  fann  man  ein  9Iefc  oon  berartigen  Sftciecfcn  über  ein  ganjeS  fianb  ausbeuten 
unb  enblid)  ben  Slbflanb  ber  Gnbpunfte  ber  ©rabmeffung  bcjtimmen.  9iad)  biefen  Opera* 
tionen  wirb  jum  Sdjluffe  eine  jmeite  BafiS,  nämlid)  eine  ber  beregneten  ©reieefsfeiten, 
bireft  gemeffen,  um  bie  ©enauigfeit  beS  ganjen  BerfatjreuS  ju  fontroflieren.  «So  einfach 
biefe  3Jietb>be  im  «Prinjipe  ift,  fo  groß  ftnb  bie  3d)mierigfciten  ujrer  3ti$ffi$rung;  bie 
unregelmäßige  ©eftalt  ber  ©rboberfläd)e,  bie  ßinwirfung  ber  Temperatur  auf  bie  SRaßftäbc 
unb  eine  9iei^e  anbrer  ^efytoquellen  müffen  berüdfftd)tigt  werben.  Söenn  man  bebenft,  baß 
j.  33.  bei  ber  SJieffung  ber  BafiS  ber  fpanifd)en  ©rabmeffung,  wcld)e  14 l/«  km  lang  ift,  ber 
£ef)ler  wafyrfdjeinlidj  nid)t  3  mm  beträgt,  fo  genügt  bai  wob,l  für  ben  Beweis,  baß  bie 
2luSfü&rung  einer  folgen  Arbeit,  bie  ben  heutigen  9lnforberuugen  ber  2Bijfenfdmft  genügen 
foll,  ju  ben  fd;wierigften  unb  mü&eoollften  aufgaben  gehört,  bie  im  ganjen  Bereite  bcr 
91aturforfd)ung  oorfommen,  unb  baß  beren  Bewältigung  nur  mit  ben  allergrößten  Mitteln 
möglid)  ift.  2)aS  Berbienft,  bie  3Wetb,obe  oon  ©nelliuS  wefentlid)  oerbeffert  unb  auf  ©runb 
berfelben  bie  erflen  großartigen  Äeiftungen  geliefert  ju  fjaben,  gebührt  unbeftritten  ben 
granjofen.  3uerft  waren  ei  bie  oon  ^icarb  in  ben  3a^"n  1669  unb  1670  jwifd)en 
SlmienS  unb  äKalooiflne  oorgenommenen  2Reffungen,  wcld)e  große  Bebeutung  erlangten; 
etwa«  fpäter  würbe  bie  Slette  ber  franjöfifd)en  £riaugulierung  oon  2>unfird;en  am  ßng= 
lifdjen  flanal  bis  jum  sJ)üttelmeere  erweitert. 

Bei  allen  Folgerungen  aui  ben  ©rabmeffungen  war  man  anfangs  oon  ber  3ln* 
fd)auung  ausgegangen,  baß  bie  Grbe  regelmäßige  Kugelgejlalt  befifte;  allein 
balb  fam  man  ju  ber  Überzeugung,  baß  bie«  in  2öirflid)(cit  nid)t  ber  fei.  3Wan  blatte  bic 
Scmerfung  gemad)t,  baß  ^enbelu^ren,  beren  ^ßenbel  in  unfern  Breiten  genau  Sefunben 
fd)lugen,  in  äquatoriale  ©egenben  gebrad)t,  ftd)  langfamer  bewegten,  fo  baß  ba3  gienbel,  um 
ben  rid)tigen  ©ang  ^erjufiellcn,  etwas  gefürjt  werben  mußte.  25ie  franjöfifd)c  Slfabemie 
fd)idte  eine  ©fpebition  unter  9iid)er  uad)  Saoenne,  um  biefe  2(>at)ad)e  genau  feftjuftellen, 
unb  es  ergab  ftd)  in  ber  £fwt  bie  3iotwenbigfeit,  baS  8efunbenpenbel  um  l8/*  Üinie  fürjer  ju 
mad)en.  2)ie  Bewegungen  beS  s^enbelS  werben  burd)  bie  3In3iet)ungSfraft  ber  ©rbe  beftimmt ; 
ergibt  ftd)  an  einem  Orte  eine  Berzögerung  ber  Bewegungen,  fo  fann  barauS  gefd)loffcn 
werben,  baß  bie  3d)were  Ijier  mit  geringerer  Gnergie  baS  ^enbel  in  feine  9iu^elage 
jurücf3ufü^ren  ftrebt,  baß  bie  2lnjie^ungSfraft  eine  geringere  ift.  2>a  nun  bie  Sntenfität 
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biefer  lefctern  mit  ber  (Entfernung  vom  Grbmtttclpunfte  abnimmt,  fo  lag  bic  Folgerung 
nahe,  bafj  bie  ©rbe  Feine  ooUjtänbtge  ßugel  barilefle,  fonbcrn  um  ben  Äquator  angefchroollen, 
an  ben  ^ßolen  bagegen  abgeplattet  fei  unb  ein  fogenannteS  9iotationSellipfoib,  ctroa 
oon  ber  gorm  einer  ^omeranje,  bartMe.  3U  bemfelben  Jiefnltate  gelangten  9icn>; 
ton  unb  Hungens  auf  tt)eoretifchem  SBege,  inbem  ftc  oon  ber  SorauSfefcung  eines  ur= 
fprünglicf)  flüffigen  ober  roenigftenS  plaflifä^en  3uftanbe«  ber  Crbc  ausgingen.  91ach  ihrer 
Anficht  mufjte  in  jener  $t\t,  in  welcher  bie  <£rbe  flüffig  ober  plaftifcf)  roar,  ber  Äörper  in= 
folge  feiner  Dotation  um  bie  eigne  Achfe  burd)  bie  2Birfung  ber  3entrifugalfraft  bie  ©eftalt 
eines  SRotationSellipfoibeS  annehmen,  föätte  unfre  ©rbe  biefe  $orm  nicht  roirflidr),  fo  müßte 
infolge  ber  jentrifugalen  ftraft  roenigftenS  baS  SBaffer  fta;  um  ben  Äquator  anfammeln, 
bie  üänber  müßten  b^ier  überfcb>emmt,  bie  ^olargegenben  ooüftänbig  trotten  gelegt  fein. 

2ne  bamals  ausgeführten  ©rabmeffungen  roaren  für  bie  ßntfajeibung  biefer  $ragc 
nidjt  auSreidjenb.  3ft  bie  (Srbe  roirflich  an  ben  fßolen  abgeplattet,  fo  mufj  ein  SKeribiam 
grab  um  fo  fürjer  fein,  je  näher  er  bem  Äquator  liegt;  bie  franjöfifchen  SMeffungen 
ergaben  aber  im  ©egenteile  in  oübfranfreidj  etwa*  längere  9Keribiangrabe  als  in  9lorb- 
franfreia).  $ieS  oeranlajjte  namentlich  ben  franjöfifajen  Aftronoinen  Gaffini  ju  encD 
gifajer  Dppofttton  gegen  bie  3luffa|fung  oon  Newton  unb  fcuogenS;  er  behauptete, 
ba&  im  ©egenteile  bie  ©rbe  um  ben  Äquator  abgeplattet  unb  an  ben  s£olen  verlängert 
fei  wie  eine  3it*one.  3)^  bamaligen  3Nethoben  toaren  jeboä)  nicht  Innrcidjenb,  um  bie 
Sängenunterfchiebe  bei  fo  roenig  auSeinanber  liegenben  ©egcnben  roie  -Horbs  unb  Süb= 
franfreidj  aufjer  3roeifel  $u  (teilen.  3ur  Schlichtung  biefer  fcbjr  heftig  geführten  Äontroocrfe 
befchlofj  bie  franjöfifche  Afabemie,  Btoei  9)leribianbogen  in  weiter  Gntfernung  ooneinanber, 
ben  einen  nahe  bem  Äquator,  in  5ßeru,  ben  anbern  im  b>b>n  Horben,  in  fiapplanb, 
meffen  ju  laffen.  öouguer  unb  ßonbamine  begaben  fid)  ju  biefem  3n>ede  1735  nach 
Quito,  SWaupertuiS  unb  Glairault  1736  nach  Sapplanb  unb  führten  bort  ir)re  epod)e= 
mad)enben  Arbeiten  aus,  bie  jroar  ben  heutigen  Anforbcrungen  an  eine  ©rabmeffung 
nid)t  mehr  entfpredjcn,  aber  für  bie  bamaligen  Sßerfjältniffc  treffliche  SRefuItate  ergaben 
unb  bie  Abplattung  ber  6rbe  an  ben  5ßolen  aufjer  3roeifel  ftellten.  Tie  iiänge 
eine«  aHeribiangrabeS  rourbe  in  fiapplanb  mit  57,437,  in  Sßeru  mit  56,753  Wolfen 
beftimmt  (eine  £oife  =  6  ^arifer  %u%).  SBeitere  #ortfdf)ritte  brachte  bie  jtoeite  franjö= 
ftfü)e  ©rabmeffung  mit  ftdt).  3m  3°hw  1790  bcfcfylofj  bie  franjöfifd)e  s^ationaloerfamm= 
lung  bie  Einführung  eine«  neuen  SWa&foftemeS,  welches  ein  fogenannteS  ÜHaturmafj  bar= 
ftellen,  b.  h-  eine  oon  ber  9iatur  felbft  gegebene  Einheit  als  ©runblage  hoben  follte.  GS 
rourbe  baju  ber  40millü>nfte  £eU  eines  ©rbmeribianeS  gewälzt  unb  berfelbe  als  Bieter 
bejcid)net;  bajj  baS  SKeter,  roie  eS  bamalS  feftgeftellt  rourbe,  biefe  ©röpe  niajt  genau  bar^ 
ftellt,  ba^  baS  metrifcfye  Softem  alfo  fein  9Jaturma&  repräfentiert,  \]i  eine  2ljatfad)e,  unb 
infofern  ift  ber  bamalige  SBerfud)  gefa^eitert;  aber  bie  aus  btefem  Snlaffe  mit  bebeutenb 
oerbefferten  Mitteln  ausgeführten  ©rabmeffungen,  roeldje  fiäj  oon  $>ünfirdjen  bis  S3arce= 
lona  erftreeften,  bilben  einen  bleibenben  ©eroinn  für  bie  28iffenfd)aft. 

Seit  jener  3cit  ^aben  oic  meiften  fiänber  ©rabmeffungen  burcbgefüljrt;  oon  ber 
Sübfpi^e  oon  Europa  bis  5um  (SiSmeere  unb  oon  ber  atlantifdjcn  ilüfte  bis  jur  ©renje 
Sibiriens  erftreden  fia;  jefct  bie  gemeffenen  Sreiecfe,  unb  in  Cftinbien  ift  bereits  ein  großer 
Sogen  beftimmt.  öefonbern  2luffd)roung  haben  biefe  Arbeiten  genommen,  feit  auf  An- 
regung bcS  ©enerals  Sa  euer  in  Sertin  bereu  einbeittiäje  Leitung  oon  ber  internationalen 
europäifdjen  ©rabmeffungSlommiffion  in  bie  ^anb  genommen  roorben  ift.  3mmer  größer 
roirb  bie  ©enauigfeit  ber  sJKeffungSrefultate,  unb  jebe  fpätere  Berechnung  liefert  etroaS 
anbre  Grgebniffe;  aber  trofebem  fmb  roir  noch  weit  baoon  entfernt,  bie  wahre  ©c  = 
ftalt  ber  Grbe  genau  $u  !ennen.   3m  3ahrc  1841  berechnete  Seffel  bie  $aten  ber 
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jc&n  äuocrtäffigfieu  unter  ben  bamals  befannten  OJrabmeffungen  unb  erhielt  bie  folgen* 
ben  SHefultate: 

§au>meffer  ber  Gtbe  Dom  Wittelpuntte  jum  Äquator  6,377,397  m 

.    ^ole.   .  6,35ö,()79  m 
9U>p(atrung  an  ben  $olen  jeberfeit«   21,318  m  =  1 »»». 

$m  %at)xt  1878  erhielt  Glarfe  ltad^  allen  bamals  befannten  guten  SReffungen  bie 
folgenben  3<xf)Un: 

«quatorialbarbmeffer   6,378,190  m 

^olar&albmefier  6,356,455  m 

«bplattuna.   21,736  m  =  W 

33erfjältniSmä&ig  ftnb  bie  Abweisungen  biefer  beiben  in  einem  SnteroaH  oon  37  Sagten 
oorgenommenen  ^Berechnungen  feine  fet>r  beoeutenben;  bebenft  man  aber,  bafj  eine  3Jcr= 
fdnebenfieit  in  ber  Sänge  beS  (SrbrabiuS  oon  einem  SHeter  eine  £lnberung  von  faft  3  Duabrat* 
meilen  in  ber  (SJröfje  ber  ©rboberflädje  mit  fid)  bringt,  fo  erfd)einen  bie  Unterseiten  in 
ben  3WeffungSergebmffen  boä)  nodj  redjt  bebeutenb.  Aud;  bei  bem  heutigen  Staube  unferS 
SLüffenS  ift  bie  Ungeroi^eit  eine  fefjr  beträd)tlid>e,  ja  man  fann  fagen,  bafe  bie  gadjleute  fitfj 
jefct  oon  einem  enbgültigen  9iefultate  für  oiel  weiter  entfernt  galten,  als  bieS  vor  40  $al)ren 
ber  %aü  wo*-  3k  <*f*cr  £ini*  fab  bie  törabmeffungen  nur  über  einen  fct)r  fleinen  Xcii 
ber  Grbe  ausgebest;  roenn  n»ir  von  ben  fdwn  alten  unb  barum  nid)t  fe^r  genauen  Se* 
ftimmungen  in  ^ßeru  abfegen,  fo  befebränfen  fid)  bie  3)aten  auf  Europa,  Dftinbien  unb 
ein  fleineS,  im3a^re  1848  gemeffeneS  Stücf  amitap  ber  öuten  Hoffnung.  $a  nun 
jebe  neue  ©rabmeffung  bie  9iefultate  ettoaS  oerfdnebt,  fo  barf  man  roof>l  erwarten,  bafj 
ausgiebige  Arbeiten  in  ben  Sänbern  ber  füblia)en  unb  roefUid;en  fcemifpfjäre  Iner  beträdjfc 
lidje  SJiobififationen  ergeben  mürben. 

Sie  Berechnungen  ber  $orm  ber  ßrbe  werben  baburdj  erhielt,  bafj  man  bie  3)Jcf= 
fungSergebniffe  aus  allen  ©egenben  fombiniert;  gan$  anbre  3a^cn  erfjält  man  jebod),  wenn 
man  j.  bie  Abplattung  nur  nad)  ber  ©rabmeffung  eine«  einzelnen  i'anbeS  berechnet:  es 
ergibt  fid)  babet,  bafe  bie  Sterte  faft  für  jebes  Sanb  anbre  fmb  unb  jum  Seile  febr 
beträcf)t(icr)  abweisen,  orjne  ba§  baS  $orf)anbenfein  oon  Ungenauigfeiten  in  ber  33eftimmung 
angenommen  roerben  fönnte.  2i>äf)renb  bie  öröfje  ber  Abplattung,  aus  allen  2>aten  ab: 
geleitet,  jefct  mit  V»8  beregnet  wirb,  ift  j.  3J.  ber  2L*ert,  ber  fid)  aus  ber  grofjbritannifdjen 
(ttrabmeffung  ergibt,  V»«,  unb  ganj  fpejieü  ift  eS  ber  oftinbifdje  s])ceribianbogcn,  melier  bie 
größten  2d>wierigfeiten  macht,  es  müffen  bier  in  ber  Statur  oorfjanbene  UnregeU 
mäjjigfeiten  bie  Urfadje  fein,  unb  biefe  Annahme  roirb  baburd)  beftärft,  baß  bie  örö&e 
ber  Abplattung  nad)  ben  ©rabmeffungen  eine  anbre  ift  als  jene,  welche  nach  anbem 
3Hethoben  erfdjloffen  roerben  fann.  CS  würbe  fdwn  oben  als  ein  SteweiS  für  bie  Abplattung 
ber  Umftanb  ermähnt,  bafj  baSfelbe  ^enbel  unter  bem  Äquator  langfamer  fäjwingt  als 
in  höhern  Breiten;  bicfeS  Bertolten  gibt  bie  sJJiöglid)fett  an  bie  &anb,  nidjt  nur  bie 
Abroeidjung  oon  ber  Äugelgeftalt  ju  fonftatieren,  fonbern  aud)  ben  betrag  berfelben  ju 
meffen,  inbem  man  bie  Sänge  eines  s^cnbelS,  baS  genau  £cfunben  f dalägt,  unter  oer= 
fdnebenen  geograp^if d;en  breiten  beftimmt.  2)ie  ®röfje  ber  Abplattung  nad)  ben  ^enbeU 
oerfudjeu  ift  gegen  '/»a  nadj  ben  je^igen  Wrabmeffungen,  unb  eS  ift  bemerfenSi 
roert,  baß  biefe  lefctem  mit  3une^menber  Öenauigfeit  immer  grö§ere  Annäherung  an  baS 
Wefultat  ber  ^enbcloerfuaje  ergeben. 

Sie  ©rünbe  biefer  Siffcrenseu  loaren  lange  3eit  jioeifelliaft,  bis  ein  im  ^a^re  1808 
erfd)ieneneS  2ßerf  oon  ^i^.  5M'd)er  in  Sarmftabt  bie  Urf adje  mit  oieler  Älarbeit  jeigte 
unb  babei  eine  neue  unb  bis  bafnn  faum  geahnte  Sd^roierigfeit  aufbedte,  bie  fid;  einem 
enbgültigen  (Srfolge  ber  Wrabtneffungen  entgegenfe^t,  nadjbem  oon  einigen  englifd^en 
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$orfd)em  fd)on  früher  bie  93erhältniffe,  um  weld)e  e*  ftd)  habet  hanbelt,  in  nötiger 
2£cife  gewürbigt  worben  waren.  2Benn  man  bie  geometrifd)e  ®eftalt  ber  Grboberfläd)e 
al$  eine«  SRotationSeUipfoibeS  befiimmen  null,  fo  muß  man  natürlich  oon  ^efilänbern  unb 
Unfein  mit  ihren  unregelmäßigen  Erhabenheiten  abfegen;  nur  ba8  9Heer,  beffen  bewegliche 
fläche  überaU  bie  von  ben  ©efefcen  ber  Schwere  bebingte  $orm  annimmt,  fann  babei 
in  Betracht  (ommen.  %üt  bie  Berechnung  ber  Üfrabmeffungen  werben  baber  alle  SReful* 
täte  auf  ba$  iRioeau  beä  aReereSfptcgelS  bejogen.  9Wan  nahm  an,  baß  biefer 
genau  einem  9lotation$elItpfoibe  entfpred)e;  benft  man  ftd)  nun  alle  Kontinente  von 
einem  SRefcmerfe  von  Kanälen  buräjgogen,  wcld)e  mit  bem  3Jieere  in  offener  Berbtnbung 
fielen,  fo  mürbe  aud)  in  ihnen  ba$  ifikffer  überall  in  bemfelben  9Moeau  fielen,  unb  auf 
biefe  ibeate  Cberftädje  be$  StotationöelUpioibeg  werben  bie  Grgebniffe  ber  3)leffung  bered> 
net.  $iefe  annahmen  finb  jebod)  nid)t  richtig;  e*  ift  befannt,  baß  nad)  ben  ®efefcen  ber 
Schwere  alle  Körper  ftd)  gcgenfeitig  im  Berbältniffe  ihrer  Snajfe  anziehen;  offenbar  muß 
bie£  aud)  jwifd)en  ben  Kontinenten  unb  ben  beeren  ber  gall  fein.  9iid)t  nur  bie  über 
ba$  Söaffer  ^eroorragenben  £eile  ber  fteftlänber,  fonbern  aud)  bie  (Södel,  auf  benen  fie 
aud  ben  liefen  be$  Cjeaneä  jur  Oberfläche  heraufreichen,  müffen  eine  gewaltige  SHttraftion 
ausüben.  @ä  ift  ja  befannt,  baß  Kontinente  unb  Öebirge  aud)  in  anbrer  Beziehung  biefe 
SBirfung  §etgen,  unb  baß  an  ihren  9tänbern  ein  £ot  feine  genau  fenfredjte  Sage  annimmt, 
fonbern  oon  ber  SWaffe  angezogen  unb  abgelenkt  wirb;  fo  bewirft  3.  3J.  in  SEBlaoifawfaa  ber 
KaufafuS  eine  Slblenfung  be3  fioted  aud  ber  fenfred)ten  Sage,  weld)e  36  Sefunben  beträgt. 
3n  berfelben  Söeife  muß  aud)  ba$  SBaffer  oon  ben  Kontinenten  angezogen  werben;  es  muß 
ein  aHerbingä  fehr  langfameä  unb  allmähliches  2lnftetgen  beS  3Heere$fptegel$ 
gegen  bie  Kü|ten  flattftnben.  2>er  betrag  biefer  2lnf)äufung  be3  SBafferS  an  ben  Küften 
muß  ein  fe^r  beträd)tlid)er  fein,  unb  §ifd)er  fyat  berechnet,  baß  an  ber  Söeftfeite  oon 
Sübamerifa,  wo  bie  gewaltige  Kette  ber  SInben  nahe  am  Stranbe  anfteigt,  bie  @mpor= 
bebung  bed  SSafferS  ungefähr  1000  m  betragen  muß.  $n  ber  3Kitte  ber  Cjeane  liegt 
alfo  bie  Cberfläd)e  beS  SafferS  weit  tiefer,  b.  h-  fie  ift  unter  g(eid)er  geograplnfd)er  Breite 
bem  ©rbmittelpunfte  näher  als  an  ber  Küfte  beS  geftlanbeS,  unb  bie  Stranblinie  liegt 
auf  ifolierten  Snfeln  niebriger  als  an  ben  großen  Kontinentalmaffen.  GS  ift  ein  fehr 
befrembenber  ©ebanfe,  baß  baS  9Heer,  wenn  eS  in  ber  9)iitte  ebenjo  boa)  fiünbe  wie  an 
ben  ÜHänbern,  alle  Ojeanifdjen  Snfeln  bis  auf  bie  bühexn  Berggipfel  beberfen  würbe. 

$a8  Stnfteigen  ber  SHeercSfläche  gegen  bie  Kontinente  ift  natürlich  ein  fo  allmäb: 
liebes,  baß  eine  birefte  s})Ieffung  ber  Neigung  nid)t  möglid)  ift;  bagegeu  erhalten  wir 
burd)  bie  s^enbelbeobad)tungen  eine  oollftänbtge  Betätigung  biefer  theorettfd)  abgeleiteten 
2lnfd)auungen.  ©8  ergibt  fid)  nämlid),  baß  bie  v#enbel  ausnahmslos  auf  ifolierten  dnfeln 
ftd)  rafd)er  bewegen  als  an  ber  Küfte  beS  gcftlanbeS  unter  gleicher  gcograpbifajer  »reite, 
eine  Grfd)einung,  bie  nur  baburd)  erflärt  werben  fann,  baß  erftere  bem  erbmittelpunfte 
nä^er  liegen  als  lefctere;  infolgebeffen  ift  auf  ihnen  bie  SLUrfung  ber  Schwere  eine  intern 
ftoere  unb  bie  Schwingung  bed  ^ßenbeld  eine  rafd)ere.  3?ie  größten  Abweichungen  finben 
ud)  auf  f leinen  ojeanifchen  3nfc^n^  bie  mitten  im  3i>eltmeerc  liegen;  fo  mad)t  ba3  Scfunbetu 
penbel  auf  ben  Sionininfeln  14,2  Sd)läge  mehr  in  einem  £age,  alö  man  nach  ber  geograpbü 
fd)en  i'age  annehmen  follte,  auf  Ualau  12,6,  auf  St.  Helena  10,:t,  ^le  be  ^rance  9,9,  ^er- 
nanbo  5Joronha  9,4  ic,  währenb  an  fontinentalen  Küftenftationcn  bie  gahl  ber  Schläge 
im  Gegenteile  fleiner  ift,  als  man  oermuten  follte. 

68  ergibt  fid)  barauä  fofort,  warum  bie  s^enbeIbeobad)tungen  anbre  ©erte  ergeben 
als  bie  Wrabmeffungen;  bie  ledern  finb  auäfdjließlid)  auf  großen  ^eftlänbern  ober  auf 
fontinentalen  ^nfeln  gemacht,  währenb  bie  erftern  fid)  ju  einem  fefjr  großen  Xeilc  auf 
Unfein  bejiehen,  bereit  Küften  bem  erbmittelpunfte  näher  liegen  als  biejenigen  ber 
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kontinente.  2Bir  fchen  aber  aud)  gleid)$eitig,  weld)  außerorbentlid)e  Sdjwierigfeiten  ^ier 
für  bie  ©rabmeffungen  erwad)fen;  bie  funbomentale  Sinnahme,  baß  bie  3Reere«ober= 
fläd)e  eine  ganj  regelmäßige  ©eftalt  jeige,  ift  al«  unrichtig  ermiefen,  unt», 
roa«  nod)  mistiger  ift,  bie  Unregelmäßigfeiten  berfelben,  ba«  Slnfteigen  be$  Söaffer; 
fpiegel«  gegen  bie  Äontinente,  fönnen  ntd)t  unmittelbar  gemeffen  werben, 
ferner  ift  natürlid)  bie  2lnjief)ung  oerfdjiebener  Äontinente  eine  t>erfd)iebene,  aua)  ift  fte 
an  ooneinanber  entfernten  fünften  eine«  unb  berfelben  kontinentes  nid)t  biefclbe;  Süb= 
amerifa  wirb  §.  S3.  an  feiner  2öeftfüfte,  wo  bie  gewaltige  ßetie  ber  Snben  fleht,  ba«  SBaffer 
ftärfer  an  fidr)  gießen  al«  an  feiner  flauem  Dftfüjte.  2lber  aud)  bei  niel  engern  ©ren$en 
unb  Abweichungen  ju  bemerfen;  im  3Rittellänbifd)en  SWeere  ift  ber  SBafferfpiegel  niebriger 
als  im  2ltlantifd)en,  felbfi  in  ^rlanb  hoben  genaue  Uiioellierungen,  weld)e  ring«  um  bie 
Äüften  »orgenommen  worben  ftnb,  bewicfen,  baß  bort  gewtffe  ©djwanfungen  in  ber  &öf>e 
be$  9Jteere«fpiegel«  oorfommen.  ©«  ift  bemnad)  ber  Mpunft  an  ber  Ätifte,  t>on  reellem 
bie  ©rabmeffungen  ausgeben,  burdjau«  ntdjt  überall  berfelbe. 

3e  weiter  bie  ©rabmeffung  f ortf freitet ,  je  größer  bie  ©enauigfeü,  je  reifer  bie  Qx- 
fahrungen  werben,  um  fo  oerwitfelter  wirb  ba«  Problem,  um  fo  vielfältiger  bie  Schwierig; 
feiten;  t>on  einem  reinen  9lotation«eHipfoibe  fann  bei  ben  Unebenheiten  ber  9Weere«ober= 
fläd)e  nid)t  bie  SRcbc  fein,  ebenfowenig  entfpred)en  anbre  einfädle  geometrifd)e  Jtörper  allen 
«orau«fefeungen,  j.  33.  ein  ©Hipfotb  mit  brei  oerfdfnebenen  2ld)fen,  bei  welkem  nid)t  nur 
bie  3Jieribiane,  fonbem  aud)  ber  Äquator  eüHpttfd)e  ©efialt  hätte.  Soweit  &eute  ein 
Urteil  möglid),  ift  ba«  9tota'tton«elltpfoib  immer  nod)  bie  ^igur,  mit  weiter 
bie  Grbe  am  meiften  Übereinftimmung  jeigt,  wenn  aud)  fel)r  namhafte  Unregel= 
mäßigfeiten  unb  Abweichungen  norbanben  ftnb.  alle  biefe  Umftänbe  bewirten,  baß  mir 
aud)  bie  ©röße  be«  Areale«  ber  ©rboberf!äd)e  nid)t  genau  fennen,  unb  baß  biefe  Unfid)er= 
heit  fid)  nod)  auf  jiemlid)  beträd)tlid)e  ©rößen  beläuft.  Sie  Au«bebnung  ber  ©rab-- 
meffungen  auf  ein  weit  größere«  ©ebiet,  auf  biejenigen  Grbteile,  au«  benen  bisher  nod) 
feine  Sogen  mit  funreid)enber  Sicherheit  gemeffen  ftnb,  unb  bie  Sachführung  oon  ^BenbcU 
beobad)tungen  an  möglid)ft  Dielen  fünften  über  bie  ganje  Grbe  werben  aud)  fner  obfd)on 
fein  abfolut  rid)tige«  SRefultat  liefern,  fo  bod)  wefentlid)e  ftortfd&ritte  mit  fid)  bringen. 


©etoidjt  ber  ßrbe. 

3ft  e«  fd)on  ein  füljne«  unb  große«  Unternehmen,  wenn  ber  ÜRenfd)  ben  gewaltigen 
©rbbaH  bi«  auf  geringe  ©rößen  genau  ju  meffen  oerfud)t,  fo  erfd)eint  e«  wenigfien«  auf 
ben  erflen  33lidf  fafl  eine  unmöglid)e  Aufgabe,  bie  ganje  ©rbe  ju  wägen,  i^r  @ewidt)t 
unb  if^re  2)id)tigfeit  ju  beftimmen.  £rofcbem  ift  bie  fiöfung  aud)  biefe«  Probleme«  mit 
Crfolg  in  Singriff  genommen  worben,  unb  obgleid)  burdfjauS  genaue  Siefultate  nod)  nid)t 
erjielt  ftnb,  fo  nähert  man  fid)  bod)  augenfd)einlid)  ber  SBa^r^eit  mehr  unb  mehr.  2>ie 
hierbei  angewenbeten  SMethoben  ftnb  fcfjr  oerfd)ieben;  bie  erflen  Unterfudjungen  mürben 
oon  Button  unb  9Ra«felone  in  ben  3ohrc»  1774—76  in  Sd)ottlanb  angefteUt.  Oben 
würbe  erwähnt,  baß  ©ebirge  burd)  bie  Ansehung  ihrer  2Raffe  ein  frei  h«tabhängenbc« 
£ot  etwa«  au«  ber  fenfred)ten  Sage  ablenfen;  wenn  nun  ber  öetrag  biefer  Ablenfung 
fomie  bie  «Waffe  be«  ©ebirgeS  befannt  ftnb,  fo  fann  barau«  ba«  @ewid)t  ber  ©rbe,  ba« 
ja  bie  fenfredjte  SteOung  be«  ßote«  bewirft,  bered)net  werben.  Button  unb  9Jla«felone 
wählten  für  ihre  (grperimente  ben  ifolierten  33erg  &f)tt)aUim  in  ber  9iähe  oon  ^Jerth  in 
*5a)ottlanb;  ber  Äörperinhalt  beSfelben  würbe  gemeffen  unb  barau«  mit  fcilfe  ber  annähemb 
befannten  2)id)tigfeit  ber  ©efteine  ba«  ©ewid)t  be«  ga^en  ©erge«  beftimmt.   9^un  würbe 
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nörblich  unb  füblid)  vom  SljefyaUitn  ba«  Sot  beobachtet  unb  beffen  Abweichung  oon  einer 
burch  afrronomifche  Beobachtung  feftgeftellten  Senfrechten  auf  beiben  Seiten  gemeffen. 
Damit  waren  bie  Elemente  für  bie  Berechnung  ber  gefugten  ©röße  gegeben,  unb  ba« 
9?efultat  war,  baß  bie  Grbe  al«  ©anje«  4,7tnal  fdjwerer  fei  al«  eine  gleichgroße  Äugel 
au«  reinem  Saffer,  ober,  mit  anbern  Sorten,  ba«  fpcjififdje  ©ewicht  ober  bie  Dicbtigfeit 
ber  (Srbe  roäre  bemnach  4,7tnal  biejenige  be«  Saffer«.  Dtefe«  9iefultat  ift  allerbing« 
roor)t  noch  f«n  f«hr  genaue«,  benn  eine  Sieberholung  bcöfelben  Verfahren«  am  Berge 
21rtr)ur'$  Seat  bei  Gbinburg  burch  Same«  \m  %a1)xt  1856  ergab  bie  mittlere  Dichte  ber 
Grbe  ju  5,i,  unb  wiewohl  fich  btefe  lefctere  Angabe  ber  Wahrheit  jebcnfall«  mehr  nähert 
al«  bie  frühere,  fann  bodt)  bie  ganje  sJRethobe  ber  Beftimmung  mittels  Beobachtung  ber 
i'otablenfung  bura)  Berge  nicht  als  fehr  juoerläfftg  unb  präji«  gelten,  ba  bie  9lu«meffung 
be«  Äubifinhalte«  eine*  großen  Berge«,  bie  Beftimmung  ber  £age  feine«  Schwerpuntte«  unb 
ber  Dichtigfctt  ber  ©efteine,  bie  ihn  jufammenfefcen,  nie  mit  großer  ©enauigfeit  möglich  fl,l°- 

Da«felbe  gilt  auch  »on  einer  jwetten  SWetfwbe,  welche  ba«  ©ewicht  ber  Grbe  babura) 
ju  beftimmen  fucht,  baß  bie  Beränberungen  ber  Schwere  auf  ben  §öf}en  oon  ©ebirgen 
ober  in  ben  liefen  oon  Bergwerfen  burch  b*c  3a¥  &cir  Schwingungen  eine«  SJJenbel« 
gemeffen  roerben;  auch  h*cr  Ttnb  bie  9tefultate  wenig  juoerläfftg.  Die  heften  Grgebniffc  hat 
bi«  jefct  ein  britte«  Berfahren  geliefert,  welche«  juerft  oon  Gaoenbifh,  fpäter  oon 
Baiin,  Gornu  unb  SReich  angeroenbet  rourbe.  An  einem  ganj  gleichmäßig  gearbeiteten 
böljernen  Stabe  roerben  an  beiben  Guben  genau  gleiche  Augein  befeftigt  unb  ba«  ©anje 
in  ber  SJlitte  an  einem  gaben  in  ber  Seife  aufgehängt,  baß  ber  Stab  fich  ooUftänbig 
magerest  befinbet.  2Jtan  nähert  nun  ben  jwei  an  ben  Guben  befinblichen  Äugeln  Blei- 
maffen,  bie  im  Berhältniffe  ihrer  Schwere  bie  Kugeln  anjietjen,  rooburch  ber  Stab  etwa« 
au«  feiner  ©leicf)gewicht«lage  gebracht  roerben  unb  ft$  um  ben  gaben  brehen  roirb,  au 
bem  er  aufgehängt  ift.  Da«  ©ewicht  ber  anjiehenben  Bleimaffen  ift  befannt,  unb  bie 
^ntenfität  ihrer  Anjielmng  auf  bie  Äugeln  fann  gemeffen  roerben;  ebenfo  fennt  man  bie 
Änjiehung,  roelche  bie  Grbe  auf  bie  beiben  Äugeln  au«übt,  b.  h-  ba«  ©ewicht  biefer  ledern, 
unb  fann  nun  au«  biefen  Daten  bie  SKaffe  ber  Grbe  berechnen.  Die  Grgebniffe  ber  i>er= 
fuche  weichen  oerhältni«mäßig  nur  wenig  ooneinanber  ab;  60 mu,  ber  julefct  unb  mit 
roefentlich  oerbefferten  2Jtitteln  feine  Arbeiten  machte,  fanb  bie  Sichte  ber  Grbe  =  5,mj, 
b.  h-  bie  Grbe  5,56inal  fchwerer  al«  eine  gleichgroße  Äugel  oon  Saffer,  unb 
biefe  3aW  wirb  jefct  in  ber  Siegel  angenommen.  SReuerbing«  haben  aua)  $oüv.  in  München 
unb  ^annt in g  in  3)tanchefier  angefangen,  ba«  ©ewicht  ber  Grbe  mit  ber  Sage  in  ber 
Seife  ju  beftimmen,  baß  bie  ©ewiä)t«junahme  beobachtet  wirb,  bie  eine  Sagfdjale  erleibet, 
wenn  eine  Bleifugel  unter  biefelbe  gebracht  wirb;  ''JJaonttng  bcfhmmte  auf  biefem  Sege 
bie  Dichte  ber  Grbe  ju  5,«t». 

Die  bebeutenbe  Schwere  ber  Grbe  ift  tim  %1)at\afy  von  größter  Sichtigfeit;  um 
ihre  Bebeutung  ju  oerftehen,  muffen  wir  bie  Grbfchwere  mit  bem  fpejififdjeu  ©ewichte 
perfdnebener  Äörper  oergleichen:  bie  Dichte  berjenigen  ©efteine,  welche  bie  Grbtrufte  ju^ 
fammenfefoen,  ift  eine  weit  geringere  unb  fann  im  Littel  höchften«  auf  2,-  angefchlagen 
werben;  Äalfe  unb  Dolomite,  Xfwne,  Sanbfteine,  ©ranite,  tyoxvfyre,  Drachote,  Bafalte, 
friftaHinifche  Schiefer  bleiben  faft  ade  unter  ber  3af)l  3  in  ihrem  fpejififchen  ©ewichte 
jurücf,  bie  meiften  berfelben  fogar  fehr  erheblich,  nur  gewiffe  Bafalte  Reigen  etwa«  höber. 
©elbft  SJiagneteifenftein  jeigt  noch  geringere  Dichte  (4,9  — 5,a)  al«  bie  Grbe,  unb  erft  bie 
fchweren  3RetaHe  übertreffen  fie.  Senn  bemnach  bie  SJiaffen,  welche  bie  Ärufte  bi«  ju 
beträchtlicher  Diefe  jufammenfefcen,  fo  oiel  leichter  fiub,  bann  ergibt  fich  ocr  natürliche 
Schluß,  baß  in  größern  liefen  ber  Äern  ber  Grbe  au«  feht  fchweren  Äörpern, 
an«  aJcetaUen,  beftehe.  Sir  haben  oben  gefchen,  baß  ber  Vergleich  ber  3Jceteoriten  mit  ber 
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ßrbe,  ba«  5Borfommen  meteorifd)er  ©ifenmaffen  unb  bereu  Sierwanbtfdjaft  mit  bem  erup* 
tioen  Gifen  oon  Ooifaf  in  ©rönlanb  und  auf  ba«  $$orhanbenfein  grojjer  Mengen  btefe« 
•äHetaüe«  im  (Srbinnern  hinweifen;  ja,  oielleicht  finben  fidr)  gegen  ba«  innere  bet  ©rbe  fogar 
Anhäufungen  oon  eblen  Metallen,  ben  fajwerften  Körpern,  bie  nur  überhaupt  fennen1. 


Temperatur  im  Srbinnern. 

9cad)  ben  vorausgegangenen  Darlegungen  müffen  grofee  flofflid^c  SJerfajieben^eiten 
jwif  djen  Krufte  unb  Kern  ber  Grbe  ^errf cf>en,  allein  bie  ©egenfäfce  jroifdjen  beiben  be* 
fchränfen  ftch  nicht  barauf,  e«  muffen  foldje  aua)  in  ben  phofifalifchen  SJerhältniffen  in 
beträchtlichem  SHafje  oortjanben  fein.  3>or  allem  anbern  iinb  \)kx  bie  Temperaturoers 
hältniffe  oon  Sßidjtigfeit,  unb  alle  3teobadf>tungen  weifen  barauf  f)i\x,  ba§  eineäBärme- 
junahme  nach  ber  Tiefe  flattfinbe.  Die  SLUilfane  bringen  gefdjmoljene  ©eftein«maffeu 
au«  bem  Sdw&e  ber  erbe  unb  oerraten  und  bort  ba«  Söor^anbenfein  einer  hohen  Tetm 
peratur;  bie  h^feen  Quellen,  bie  an  jatjllofen  Steüen  bem  Stoben  entfletgen,  müffen  au« 
Legionen  Rammen,  in  benen  bebeutenbe  Sänne  oorljanben  ift.  SlUein  toenn  biefe  3cu9e,t 
auch  bie  Thatfad)«  unwiberleglich  bewetfen,  fo  gehalten  fte  und  bod)  ba«  nicht,  worauf  e« 
oor  allem  anfommt:  bie  genaue  SBeftimmung  be«  23etrage«,  um  welchen  bie  Temperatur 
beim  ^inabfteigen  in  bie  Tiefe  fia)  erhöt)t.  Die  9)löglid;Ieit  für  meffenbe  33eobad)= 
tungen  erhalten  mir  in  Bohrlöchern,  SJergmerfen  unb  grofjen  Tunnelanlagen; 
alle  berartigen  tedmifdjen  Unternehmungen,  wenn  fie  in  bebeutenbem  3Rafeftabe  aufge- 
führt werben,  ftnb  ba^er  für  bie  Kenntni«  ber  Särmeoerhältniffe  im  erbinnern  oon 
grofjer  2lUa)ttgfeit. 

Die  Temperatur  ber  oberften  Sagen  ber  erbrinbe  ift  lebiglidj  oon  berjenigen  ber 
3ttmofphäre  abhängig.  Dicht  unter  ber  Oberfläche  ift  ber  Stoben  bi«  311  einer  je  nach  ben 
©egenben  oerfchiebenen  Tiefe  im  Sommer  warm,  im  Sinter  falt;  aber  balb  fommt  man 
in  eine  Sage,  in  welker  ber  ©influfj  ber  $ahre«}eiten  ftch  nicht  mehr  geltenb  macht; 
fie  jeigt  ungefähr  bie  mittlere  Jahrestemperatur  be«  betreffenben  Crte«  ohne  irgenb 
welche  3djwanfungen.  Da«  befanntefte  SJeifpiel  für  biefe«  Verhalten  bietet  ber  Keller 
ber  ^Jarifer  Sternwarte,  in  bem  ein  oon  Saooifter  im  ^h^e  1783  in  einer  Tiefe  oon 
27,6  m  aufgehellte«  Thermometer  feit  Imnbert  3ahrc"  unoeränbert  11,6°  6.  jeigt.  $n 
ben  hei&en  äquatorialen  Säubern,  in  weldjen  bie  Särmeunterfdnebe  toährenb  be«  3aljre« 
jwifdjen  weit  engern  ©renjen  fcf>wanfen  al«  bei  un«,  gelangt  mau  fajon  bei  etwa  6  m 
in  biefe  unoeränberlidje  Sdud)t.  ©egen  bie  ^ole  51t  ift  ber  Stoben  bi«  in  fehr  beträd)t= 
liebe  Tiefe  gefroren.  3"  Europa  nimmt  ber  norbifdje  ©i«boben  aüerbtng«  nur  fehr  geringe 
2luebehuung  ein,  inbem  er  bloß  ben  nörblichften  Sianb  be«  Kontinente«  umfafct;  in  Stfieti 
fenft  er  fia)  bagegen,  je  weiter  man  nad;  Often  oorfdjreitet,  mehr  unb  mehr  nad)  Süben, 
fo  baß  er  am  Stoifalfce  nod)  unter  53°,  am  Amur  unter  50°,  b.  h-  i»  ber  geographi- 
schen breite  oon  granffurt  a.  SR.,  oorhanben  ift.  2lud)  im  öftlicheu  sJ?orbamerifa  erftreeft 
er  fid)  an  ber  ^ubfonebai  faft  ebcnfoioeit  nach  «üben.  Über  bie  Tiefe,  bi«  311  welcher 
ba«  Gi«  in  ben  ©oben  reidjt,  gibt  eine  in  Cftfibirieti  bei  ^afutSf  au  ber  Sena  unter- 
nommene SJrunnengrabung  3luffd)lu6,  bei  welcher  nod;  in  llG'/a  m  Tiefe  eine  Tempe- 
ratur oon  —3°  6.  gefunben  würbe. 


1  2Mefc  fefjr  aDgemein  angenommenen  @o)lüfTe  berüdftd^tigen  aKerbingd  nit^t,  bafi  unter  bem  in 
flro&en  liefen  ^errf^enben  25rude  aud)  anbre  Äötper,  felbft  (3afe,  ein  berortige«  &tw\d)t  erlangen  tonnen. 
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SBenn  man  au*  jener  Bobenlage,  bie  unoeränberlich  bie  mittlere  3<*(>re*temperatur 
ber  2ltmofpf)äre  be*  betreffenben  Orte*  jeigt,  mit  einem  (Sdjachte  ober  einem  33ofjrlocf>e 
in  bie  Tiefe  fletgt,  fo  ftnbet  man  ftet*  junehmenbe  SBärme;  bie  erflen  Mitteilungen  über 
biefen  ©egenftanb  finbet  man  in  bem  ,,Mandus  subterraneus"  C/^*e  unterirbifdje 
2Selt"),  melier  ben  gelehrten  Sefuiten  ÄtrcheT  au*  ftulba  jum  Verfaffer  t)at.  SDicfeJ 
intereffante  SBerf,  in  bem  man,  wie  fdjon  in  ber  ©inleitung  b>toorgehoben  ift,  ein  merfc 
würbige*  ©emifd)  von  tiefer  @elet)rfamfeit  unb  richtiger  äuffaffung  mit  einem  auffal= 
lenben  3uTüdfbleiben  unb  Sünfämpfen  gegen  mand>e  grofje  gortfdjritte  ber  3iHffenfd)aft 
finbet,  ifk  im  Söhre  1662  erfdnenen;  in  bem  jefjnten  Buche,  worin  ba*  Vorfommen  unb 
bie  Verarbeitung  ber  Metalle  belwnbelt  werben,  gibt  ber  Verfaffer  an,  ba&  ihm  bei  ber 
Befjanblung  biefe*  ©egenftanbe*  grofje  <Scb>ierigfeiten  aufgeftojjen  feien;  er  habe  ftch  baher 
burch  Vermittelung  einiger  ^efutten  in  sJieufohl  an  bie  Ingenieure  ber  ungariföen  Berg^ 
werfe  geroenbet,  „welche  an  Berühmtheit  nirgenb*  in  ber  2Belt  fibertroffen  werben",  unb 
benfelben  eine  Slnjaf)!  von  gragepunften  oorgelegt.  SMe  elfte  unter  biefen  fragen  bejteht 
fieb  auf  „§ifce  unb  Äälte  in  ben  Bergwerfen",  ob  bie  2Bärme  mit  ber  Tiefe  junebme, 
unb  ob  man  unterirbifche*  geuer  bemerfe.  21u*  Sdjemnife  traf  bie  Antwort  ein,  bei 
guter  Ventilation  fei  weber  fibermäfüge  $tye  noch  ftälte  ju  bemerfen,  wohl  aber  feien  bie 
©ruben  bei  mangelnber  ßuftjirfulatton  immer  warm.  Von  befonberm  ^ntereffe  ift  bie 
Antwort  oon  Johann  Stapel  mann  in  fterrengrunb:  er  gibt  an,  bafj  in  troefnen  Berg* 
werfen  bie  Temperatur  ftet*  nach  ber  Tiefe  fteige;  wo  bagegen  SBaffer  „jujifce",  fei  bie 
3Bärme  geringer  (weit  ba*  von  ber  Oberfläche  einfiefernbe  Saffer  abfüllt);  am  fjeijjeften 
feien  fo!a>e  Strecfen,  in  welken  Marfafit  oorfomme1.  Such  au*  bem  Anfange  be*  oorigen 
3af> rfjunbert*  liegen  einige  Beobachtungen  oon  Boerhaoe  unb  Mairan  Aber  biefen 
©egenftanb  cor,  aber  erft  mit  bem  lefcten  Dejennium  be*  oorigen  unb  bem  änfange  biefe* 
3atjrtmnbert3  beginnen  genaue  Unterfudmngen  in  gro&er  3abJ.  ©*  waren  ftreie*leben  unb 
Ä.  o.  §umbolbt  in  Saufen,  ©auffure  in  ber  Sdjweij  unb  b'2lubuiffon  in  granfreid), 
welche  oorangingen,  unb  feither  ift  bie  3at)l  ber  Temperaturbeobachtungen  in  Bergwerfen 
eine  aufcerorbentlich  grofje  geworben;  namentlich  finb  bie  Unterfuchungen  in  ^reufjen,  bie 
o.  Bechen  befannt  machte,  fowie  btejenigen  oon  9teich  in  Sachfen  oon  3öid)tigfeit  gewefen. 

2Innähernbe  Siefultate  erhält  man  fchon  burch  bie  Meffung  ber  Temperatur  ber  S*uft 
in  ben  oom  2lu*gange  entfernteften  Teilen  ber  ©ruben  ober  ber  Temperatur  ber  SUaffer, 
bie  fteh  ftellenweife  anfammeln;  auf  wirf  liehe  ©enauigfeit  haben  jeboch  nur  folche  Beobad)= 
tungen  2lnfpruch,  burch  welche  bie  SBärme  be*  ©efteine*  feftgeflcUt  wirb,  eine  Operation, 
bie  mancherlei  Vorficht  notwenbig  macht.  Um  ganj  gute  ©rgebniffe  51t  erhalten,  muß  bie= 
felbe  in  einer  erft  ganj  neu  eröffneten  Strecfe  oorgenommen  werben,  in  welcher  bie  (ükfirinfe 
temperatur  burch  bie  £uft  noch  ™fy  wefentlich  beeinflußt  ift;  wie  grojj  bie  ^ifferenjen 
fein  fönnen,  welche  burch  biefe  Operation  erjielt  werben,  jeigt  bie  Kohlengrube  oon  Vucfnall 
in  ©nglanb,  in  ber  bie  Äofjle  jur  Seit  ber  Eröffnung  22°,  jelm  Monate  fpäter  bagegen 
nur  noch  15°  SÖärme  hatte.  2)ie  Thermometer  werben  möglichft  tief  in  Bohrlöcher  ein? 
gefenft,  bie  eigen*  ju  biefem  &mtdt  fenf recht  in  bie  Oberfläche  be*  ©efteine*  getrieben 
werben;  ba  jeboch  burch  ba*  Vohren  SBärme  erjeugt  wirb,  fo  mu&  man  mit  ben  Beobach- 
tungen noch  cmüjc  3cit  warten,  bi*  ba*  üoeh  [10)  wieber  abgefüllt  ^at.  ©nblich  muß 
bann  ba*  Thermometer  mit  möglichster  Sorgfalt  oor  aller  fiufteinwirfung  gefchüßt  werben. 
So  fann  man  jwar  nicht  oollftänbig  richtige,  aber  boch  oon  ber  wahren  Temperatur 
nur  noch  feljr  wenig  abweichenbe  Söcrte  erhalten. 


*  3>«  TOarlafit,  eine  Serbinbunjj  oon  S$n>efel  unb  Gifen,  ofpbierl  an  berSuft,  er  nimmt  ©ouer» 
ftoff  auf  unb  wirb  ju  jt&roefelfaurem  Cifenorobul,  ein  ^3roje|,  6ei  meinem  fflärme  erjeugt  wirb. 
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Tie  &af)Un,  roetd^e  ftd^  auf  biefe  SBeife  ergeben,  geigen  bie  größten  2lbroeidmngen; 
als  ein  allen  gemeinfameS  SRcfultat  fann  nur  bejridjnet  werben,  baß  bie  Temperatur 
in  ber  Tiefe,  abgefe^en  oon  ben  burd)  fiuft=  unb  SBafferjutritt  fjeroorgerufenen  Un* 
regelmäßigfeiten,  fonftant  ift,  unb  baß  ftetS  eine  SBärmejuna^me  nad)  ber  Tiefe 
ftattfinbet;  um  tmteinanber  oergleidjbare  ©rößen  ju  erhalten,  beregnet  man  für  jeben 
einzelnen  ^aU,  wie  tief  man  nieberfteigen  muß,  um  eine  93ermel>rung  ber  Temperatur 
um  1°  6.  ju  erfjalten,  einen  Setrag,  ben  man  als  bie  „geotf>ermifd)e  Tiefenftufe" 
(;'/*  [frae],  bie  (*rbe,  unb  i/eQ/m^  [thermos],  bie  SBärme)  bejeidjnet.  3n  ben  preußU 
id)en  SJergroerfen  fanb  man  ben  f)öd)ftcn  betrag  biefer  Stufe  mit  115,3  m,  ben  nie* 
brigften  mit  15,s  m,  im  3Wittel  mit  54,3  m,  roäfjrenb  in  Saufen  ate  2>urd)fd)nitt  fid) 
41,»  m  ergab;  Rendite  aus  8d)emni&  au«  bemSafjre  1877  fd)roanfen  jioifdjen  30,3  unb 
51,i  m  in  oerfdnebenen  Sd)äd)ten  unb  ergeben  im  2Wittel  41,4  m.  Sluffadenb  Hein 
toar  bie  Tiefenftufe  in  einem  Äofjlenbergroerfe  bei  3)tonte  ÜDiaffi  in  ToScana,  roo  bie 
Temperatur  fd)on  für  je  13,7  m  um  1°  fteigt;  in  einem  So&rlodje  ju  Neuffen  in  Würt- 
temberg, baS  bis  ju  339,5  m  lnnabreid)te,  fanb  ©raf  2)tanbeUlolj  fogar  eine  Tiefenftufe 
oon  11  m.  3n  ben  ©olbgruben  am  ©omftocfgange  in  SReoaba  $at  man  in  610  m  Tiefe 
40°  Lufttemperatur,  toäljrenb  ber  2lbalbertfa)ad)t  ju  ^ßfibram  in  S9öf)men  bei  889  in 
eine  ©efteinStemperatur  oon  21,s°  unb  eine  Lufttemperatur  oon  17°  jeigt.  2lud)  in  einem 
unb  bemfelben  SJergroerfe  ift  mitunter  bie  3una^me  eine  äußerjt  unregelmäßige;  fo  3eigt 
bie  9iofebribgegrube  in  ßnglanb  in  ifjren  obern  Teilen  eine  Tiefenftufe  oon  47,«  m,  biefelbe 
finft  bann  auf  18,i  m  unb  fteigt  fd)ließlid)  roieber  auf  29,6  m,  tüä&renb  bie  ganj  nafye 
liegenbe  Surffielbgrube,  ein  Sto&lenbau  wie  jene,  in  ifjrem  ©efamtoerlaufe  bei  einer 
gunatyme  oon  1°  auf  45,8  m  ocr&arrt.  $m  g^njen  fann  als  Segel  gelten,  baß  bie 
Temperatur  in  ßofytenbergioerfcn  nad)  ber  Tiefe  ju  ftd)  rafd)er  fieigert  als  in  Grjberg= 
bauen,  eine  ©rfdjeinung,  bie  offenbar  burd)  bie  in  ber  ftofjle  fortioä&renb  oor  ftd)  gefjenben 
d)emifd)en  Vorgänge  oerurfad)t  toirb;  unter  ben  (Jrjgängen  Ijaben  biejenigen,  in  rocld)en 
letdjt  oföbierbare  <Sd)toefelmetatte  oorfommen,  bie  ijödjfte  Temperatur. 

©ine  weitere  SRet&e  oon  23eobad)tungen  liefern  bie  artefifdjen  SBrunnen,  bie  und 
bie  Temperatur  anjeigen,  roeldje  baS  äitoffer  in  einer  gegebenen  Tiefe  beftfct;  fie  jeicr>ncn 
fid)  oor  ben  9lefultaten,  bie  man  aus  SJergtoerfen  erhält,  burd)  weit  geringere  Unregelmäßig^ 
feiten  unb  burd)  relatio  rafd)ere  3unaf)tne  ber  2i>ärme  nad)  ber  Tiefe  aus.  3>er 
©raub  biefer  SBerfd)tebenf)eit  ift  nod)  nid)t  mit  genügenber  6id)erf)cit  fcflgeftellt.  Ginige 
ber  roid)tigften  Sefultate  aus  ber  33eobad)tung  artefift^er  33ninncn  finb  in  ber  folgenben 
Tabelle  mitgeteilt: 


Grreio)te 

Temperatur 

öeotbenmföe 

Ott  ber  Sobrung 

tiefe 

be«  austreten* 

tiefenftufe 

in  Wetern 

ben  Söafferd 

in  sh  et  cm 

547 

27,7° 

32,6 

flüberSborf  bei  Berlin  

696 

33,6° 

26,9 

«71 

34° 

29,« 

2t*,i 

28,o 

•2h.\ 

2a  ttocfcclle  

UV» 

37,: 

53!« 

Z 

86,* 

3ü7 

— 

36,. 
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SBon  wefentlicher  ©ebeutung  für  bic  ftenntni«  bct  Temperaturjunahme  nach  ber  ^iefe 
finb  jmei  großartige  ted^nifd^e  Unternehmungen  ber  neueflen  Qeit  geworben,  bei  welchen 
glücflicberweife  bie  SBärmeoerhältniffe  mit  ber  größten  Sorgfalt  beobachtet  mürben;  ba$ 
tieffte  Bohrloch  unb  ber  längfle  Tunnel  ber  ©rbe  finb  e«,  welche  Erfahrungen  für  bie  6r- 
weiterung  ber  äBijfenfdjaft  geliefert  fjaben.  Sei  Spcrenberg,  42  km  füblidj  oon  Berlin, 
befinbet  fich  am  Ufer  eine«  (leinen  SccS,  be«  ßrummenfee«,  eine  26,7  m  hohe  Boben* 
anichmellung,  welche  au«  ©ip«  befiehl  in  ber  SRitte  ber  Ebene.  Ter  Umfianb,  baß  oielfacb 
unter  bem  norbbeutfehen  ftlachlanbe  ©ip«  in  Berbinbung  mit  Steinfalj  auftritt,  gab  Slnlaß, 
hier  ein  Bohrloch  in  bie  Tiefe  ju  treiben,  ba«  1867  in  ber  Sohle  eine«  ©erlaffenen  ®ip«; 
bruche«  angefefct  mürbe;  man  burchfanf  juerjt  0,63  m  Schutt,  bann  88,is  m  ©ip«  unb 
Slnhnbrit,  hierauf  rourbe  reine«  Steinfalj  erreicht,  in  weldjem  ba«  »ohrloch  1182,6*  m 
tief  weiter  getrieben  rourbe,  ohne  bie  ganje  Salsmaffe  ju  burchbringen  unb  bie  Unterlage, 
„ba«  l'iegenbe",  ju  erreichen.  3mar  roar  ba«  Borl;anbenfein  eine«  Ungeheuern  ^Reichtums 
an  Saig  fchon  bei  geringerer  Tiefe  fonftatiert,  allein  au«  Jiücfftcht  auf  bie  roiffenfdmftliche 
Bebeutung  be«  Unternehmend  hatte  man  bie  bebeutenben  Soften  einer  fo  tiefen  Bohrung 
nicht  gefdjeut;  im  September  1871  rourbe  in  einer  ©efamttiefe  oon  1272  m  bie  SKrbeit 
abgebrochen,  nachbem  man  weiter  al«  an  irgenb  einem  anbern  fünfte  in«  innere  ber  Erbe 
oorgebrungen  roar. 

3n  ben  oerfdjiebenen  Stabien  ber  Bohrung  rourben  oon  T unter  fehr  genaue  Tem= 
peraturbeobachtungen  gemacht,  bie  ftd)  baburch  au«geid)nen,  baß  bie  größte  Sorgfalt  auf 
möglidhfie  3lu«fchließung  aller  fehler  oerroenbet  roarb;  namentlich  roar  ba«  Thermometer 
burch  2tbfd)luß  ber  SSafferfäule  im  Bof>rloche  mittel«  flautfdmfhüllen  oon  oben  unb  unten 
gegen  Strömungen  gefchüfct.  Tiefe  Maßregeln,  ferner  bie  Tiefe  be«  Bohrloche«  unb  ber 
Umftanb,  baß  in  ba«  lefctere  (eine  Ouellen  einmünben,  machen  biefe  Temperaturbeobadj- 
tungen  gu  ben  bei  weitem  roid)tigften,  bie  bi«  gum  bamaligen  3eitpunfte  erhalten  waren; 
itücbften«  fönnen  fich  ihnen  noch  bie  Unterfudjungen  im  (Sottharbtunnel  an  bie  Seite  ftellen. 
Tie  diefultate,  bie  in  oerfchiebenen  Tiefen  be«  Bohrloche«  erhalten  rourben,  finb  folgenbe: 

liefe  in  Bietern .    .  26,t   223/)  286,7   360,4   414,i   477/i   606^   669,0  1080,o 
2em»eratur  ...    9"      21/°   23,5°   26,4»   26^   30/»°    83.« •  85y     4ßfi°  48,i» 
QkoU)ermitoe  liefenftufe  für  1°  Celftu«:  31,»  m. 

9Jodj  tiefer  in«  innere  ber  Erbe  bringen  bie  geroaltigen  Tunnelbauten,  wie  fie  in 
neuerer  3^it  in  ben  9llpen  ausgeführt  würben  unb  noch  roeiter  projeziert  finb;  beenbet 
ift  bi«  jefct  bie  Durchbohrung  be«  9)iont  EeniS,  beä  ©ottijarb  unb  be3  ^Irlberg«1,  in  2lus= 
ficht  genommen  jene  be«  Simplon.  Tie  Gelegenheit,  welche  ber  Bau  am  3)lont  Eeniä 
bot,  würbe  leiber  nicht  genügenb  benufet,  inbem  nur  auf  italienifcher  Seite  einige  Tempe= 
raturbeobachtungen  oon  ©iorbano  oorgenommen  würben,  währenb  auf  ber  frangöfifchen 
gar  nicht«  gefdjah  unb  fo  hier  wichtige«  Material  unrettbar  für  bie  SBiffenfchaft  oerlorcn 
ging,  ©lüeflicherweife  würbe  bei  ben  balb  barauf  begonnenen  Arbeiten  am  ©ottharb  gür= 
forge  getroffen,  um  alle  geologifchen  Beobachtungen  angufteUen  unb  gu  fammeln,  gu  welchen 
Slnlaß  gegeben  war,  unb  in  bem  Ingenieur  Stapff  ein  SDiann  für  bie  i'öfung  biefer  wia> 
tigen  Aufgabe  beftellt,  welcher  ihre  Bebeutung  gu  würbigeu  unb  ben  fchwierigen  2lnfor= 
berungen  gu  entfprechen  oerftanb.  Sieben  ber  Anfertigung  eine«  geologifchen  Profile«  burd) 
ben  Tunnel  unb  ber  Uluffammlung  ber  in  bemfeliben  aufteljenben  ©efteine  war  c$  oor  allem 
bie  Beobachtung  ber  Temperatur,  bie  mit  ber  größten  Sorgfalt  burchgeführt  würbe. 

T)a«  SNorbportal  be«  ©ottharbtunnel«  befinbet  fich  im  Sieußthale  bei©öfa)cncn  1100  m, 
ba«  Sübportal  bei  Slirolo  im  Thalc  be$  Teffin  1145  m  ü.        bie  Entfernung  jwifchen 


1  9la$rid>ten  über  bie  Jemperaturuerbältniffe  im  »rlbergtunnel  liegen  niebj  oor. 
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beiben,  alfo  bie  Sänge  bed  Tunncld,  beträgt  14,920  m.  9iatürlid)  ift  jebod)  für  bie  0e= 
fteindtemperatur  eined  fünftes  nid)t  feine  twrijontale  Entfernung  oon  ber  37iünbung  maß-- 
gebenb,  fonbern  bie  &öhe,  bis  p  weldjer  föeftcin  über  ihm  liegt.  Ed  ^ängt  alfo  bie  Söärme, 
meld)e  bie  einseinen  Seile  bed  Tunnel«  erreichen,  namentlid)  oon  bem  Relief  bed  barüber= 
Hegenben  Öebirged  ob,  unb  bei  ber  Seftimmung  ber  geothermifäjen  Tiefenfhife  für  einen 
^unft  muß  ftetd  beffen  Entfernung  oon  ber  nädjftgelegenen  Stelle  ber  Cberfläd)e  in  :Hca> 
nung  gejogen  werben. 

Tie  Grgebniffe  ber  33eobad)tungen  oon  Stopff  finb  ouf  ber  2lbbilbung,  S.  129,  an- 
gegeben,  ouf  weld)er  burd)  oerfdnebene  fiinien  bie  ©efteindtemperatttren  für  bie  ganje  Er- 
ftreefung  bed  Tunneid,  bie  mittlere  3abredtemperatur  ber  Suft,  wie  fie  an  ber  Oberftädje 
auf  ber  gonjen  Terrainlinie  über  bem  Tunnel  ^errfa^t,  unb  cnblid)  für  biefelbe  Strerfe 
bie  Sobentemperotur  on  ber  Dberfläd)e  erfid)tltd)  gemad)t  finb.  3n  bie  Tempcraturffala 
ift  ferner  ein  Profil  bed  Öebirgdreliefd,  bad  fid)  über  bem  Tunnel  ergebt,  mit  grauem 
Tone  eingebrueft,  um  fofort  ben  Einfluß  ber  überlagernben  ©efteindmaffen  auf  bie  äöärme* 
junafmie  im  Tunnel  ju  oeranfd)aulid)en.  $ie  hödjften  Temperaturen,  weld)e  erreid)t  rour; 
ben,  erhoben  fid)  etwad  über  30°,  bad  SJtarjmum  betrug  30,8°.  ©in  SJlicf  jeigt,  baß  im 
allgemeinen  bie  SBärmejunofjme  ber  fcö&e  ber  überlagernben  ©ebirgdmaffen  entfprid)t,  baß 
aber  bie  Übereinftimmung  feine  abfolute  ift;  im  Skrhältniffe  finb,  rote  bad  ju  erroarten 
mar,  bie  oom  Thermometer  angejeigten  <5d)wanfungen  geringer  ald  bie  Unebenheiten  ber 
Cberfläd)e,  b.  h-  unter  33ergfpifcen  nimmt  bie  SBärme  relotio  weniger  ju,  unter  Thä* 
lern  weniger  ab.  Eine  wefentlid)e  Stbweid)ung  jeigte  fid)  nur  unter  bem  Thalboben  oon 
Anberinatt,  roo  bie  Temperatur  eine  oerhältnidmäßtg  fef>r  hohe  mar,  oermutlid)  wegen  be$ 
Auftretend  oon  @ipd  in  biefer  Partie,  in  roeld)em  SBärmeentwicfelung  burd)  d)emifd)e  Vor- 
gänge wahrfd)einlid)  ift.  T)ie  geotbermifd>e  Tiefenftufe  betrug  ungefähr  50,3  m. 

Aud  allen  ben  35eobad)tungen,  bie  bis  je&t  vorliegen,  muß  man  einen  35urd)fd)nitt& 
wert  für  bie  3unahmc  ber  Temperatur  in  ber  Tiefe  abjuleiten  fud)en.  Tiefe  Aufgabe 
bietet  große  Sdnoierigfeiten,  ba  bie  einzelnen  3a^cn/  bie  an  oerfdnebenen  fünften  er- 
halten werben,  febr  weit  ooneinanber  abweid)en,  unb  ba  überbied  bie  jwei  3Dictr)oben, 
bie  Seftimmung  ber  Söaffertemperatur  in  Tiefbobrungen  cinerfeitd  unb  ber  Öefteindtem: 
peratur  in  öergwerfen  unb  Tunnelanlagen  anberfeitd,  burd)gängige  Ücrfd)iebciir)citen  er= 
geben.  Sehr  mannigfaltig  finb  bie  Urfad)en,  weld)e  Unterfd)iebe  bebingen:  Äohlenberg; 
werfe  ftnb  in  ber  Siegel  oerhältnidmäßig  warm  infolge  ber  ä)cmifd)ejt  Vorgänge,  ber  in 
ihnen  fiattfinbenben  Öfnbationdprojeffe;  aud  bemfelben  ©runbe  jeigen  aud)  fold)e  9)ietafl: 
minen  h°hc  Temperatur,  in  weldjen  an  ber  Suft  fid)  leid)t  jerfe^enbe  Scbwefelmetalle 
(Äiefe)  oorfommen.  Slber  aud)  infofern  fönnen  Metalle  Wirfung  audüben,  ald  fie  fcljr 
gute  Wärmeleiter  finb  unb  bafjer  bie  Temperatur  tieferer  Sagen  leid)ter  nad)  oben  mit* 
teilen  fönnen.  2Öo  Safferabcm  aud  größerer  Tiefe  aufzeigen,  bringen  fie  ebenfalls  SBärme 
mit  ftd),  wä^renb  anberfeitd  bad  Einbringen  oon  2öaffer  oon  ber  Oberfläd)c  eine  Slbfülilung 
bewirft.  Ed  liegt  alfo  eine  ÜHeibe  oon  gaftoren  Vox,  beren  3LUrffamfcit  unbeftreitbar  ift, 
beren  Einfluß  aber  in  jebem  einjelnen  %cdk  ober  auf  bie  ©efamt^eit  ber  3Jeobad)tungen 
ju  bemeffen  wir  ganj  außer  ftanbe  finb. 

3lud)  oon  ber  Dberp(äd)enbefd)affenbeit  hängt  bie  SBärmejunahme  nad)  ber  Tiefe  ab;  in 
einem  Iwd)  aufragenben  Serge,  ber  ocrhältnidmäßig  wenig  ÜDiaffe  beftöt,  wirb  bie  &bfü> 
hing  rafd)  oor  fid)  getjen  unb  batjer  bie  geotbcrmifd)e  Ticfenftufe  eine  große  fein.  Slnber* 
wirb  ed  fid)  oerhalten,  wenn  man  bie  oom  23obcn  eined  Süßwafferfced  ober  be3  3)ieereÄ 
nad)  abwärtd  auftretenben  Temperaturen  ind  9luge  faßt;  tiefe  Süßwafferfecn  jetgen  am 
Örunbe  faft  burd)gängig  4°  über  bem  Sludpunfte,  unb  im  3)ieere  ift  bie  Temperatur  nod) 
erheblid)  niebriger;  ed  wirb  baher  oon  bort  aud  bie  sBärmejunahme  eine  jiemlid)  rafd)c  fein. 
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Unter  biefcn  Itmftänben  flef>t  man 
einer  9^leir)c  oon  fdjroer  ju  bewältigen; 
ben  3»oeifeln  gegenüber.  2>a  bie  SBeofc 
adjtungen  bei  93of)rungen  in  ber  Siegel 
fonfiantere  9tcfultatc  liefern  als  bie* 
jenigen  in  Sergiocrfen,  fo  &ält  man 
fie  für  $uoerläfftgcr  unb  nimmt  bie  au« 
ifmen  im  Eurdjfönittc  fidj  ergebenbe 
2Bärme3unaf)me  oon  1°  6.  auf 
33  m  als  biejenige  Qafyl  an/  roeldjc 
ben  93ert)ältnif f cn  ber  Grbe  im 
allgemeinen  am  beflen  entfpriäjt. 
£rofcbem  aber  malmt  ber  Umftanb, 
ba&  bie  birefte  Scobaajtung  oon  öe= 
fteinStemperaturen  auf  bebeutenb  lang; 
famere  Sßärmesunafwtc  roeift,  jur  Wox- 
ud)t;  e8  erfdjeint  bafjer  unjuläffig,  in 
ber  äbtnatyltc  einer  geotf>ermifd>en  £ie= 
fenftufe  oon  33  m  mefjr  als  eine  9lu- 
näl)criing«3a^l  fetten  ju  toollen,  bie 
möglicrjertoeife  nodj  grünblid)  mobifi= 
jicrt  werben  wirb.  9Bir  muffen  ein- 
geftcljen,  ba§  mir  oon  einem  balbwegö 
ffo&ern  9iefultate  nod)  fefjr  roeit  ent= 
fernt  finb. 

SDicfc  geringe  ÄenntniS  ber  2em- 
peraturocrbältniffe  im  ©rbinnem  unb 
bie  fdjtoadie  2luefid)t  auf  balbige  93er- 
mefirung  unfcrS  aöiffen*  in  biefer  9ii<$= 
tung  finb  fein;  ju  bebauern,  ba  e$  fid> 
bier  um  eine  grage  fjanbelt,  bie  trjeo- 
retifd)  roie  praftifd)  oon  fjofjcr  2Bid)tig= 
feit  ift.  3"  immer  größere  Tiefen  brin= 
gen  bie  Sd>äd)te  ber  Skrgroerfe,  um 
Stollen  unb  «Metalle  an  bie  Oberfläche 
ju  fdjaffen;  immer  roeitcre  Stredcn  bcS 
©ebirgeS  toerben  oon  (Sifcnbafmtuits 
nels  burd)bof)rt,  unb  es  brängt  fid;  bie 
Jrage  auf,  too  bie  ©renje  fei,  an  ber 
eine  bem  mcnfdjlidjen  Organismus 
bie  2lrbeit  oerbietenbe  £ifce  etn= 
tritt.  Geitaus  bie  reidrfte  @olb*  unb 
Silbermine  ber  Seit  ift  ber  (Soinftocf- 
gang  im  (Staate  Sßeoaba,  nalje  an  ber 
falifornifdjcnörenje,  ber  in  ben  ^nbren 
1860—76  (Mb  unb  Silber  im  21'erte 
oon  237  «Dttllionen  £oll.  geliefert  f)at. 
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3lbcr  trofc  ber  ungebeuern  Wenge  unb  beS  fabelhaften  9leid)tumeS  ber  Grje  fürchtet  mau 
ben  roeitern  betrieb  aufgeben  ju  muffen,  ba  bie  §ifce  ftellentoeife  fo  groß  ift,  baß  fie 
bem  Sergbaue  enorme  Sd)toierigfetten  entgegenfefet.  Tie  Arbeiter  bewegen  fidfj  in  einer 
Temperatur  oon  42,s  bis  46,7  °,  bie  nur  babttrdj  erträglich  roirb,  baß  bie  fiuft  troefen  ift, 
unb  baß  mit  ben  Reiften  relatio  füttere  Stredfen  abroedifeln;  trofcbem  ift  an  ben  mar- 
inen Orten  bie  2lrbeitSbauer  für  einen  SHann  auf  nur  10  Minuten  feftgefefct.  9Ran  Imttc 
audj  oerfud&t,  in  Stredfen  oon  mefjr  als  50°  6.  arbeiten  ju  laffen,  mußte  aber  baS  Utu 
ternefimen  aufgeben,  ba  ®eifie«$erröttung  ober  rafdjer  Tob  bei  ben  Arbeitern  bie  golge 
ber  2lnfhengung  in  btefer  furdjtbaren  Temperatur  mar.  Überhaupt  ifl  bie  9Menge  ber 
Xobc«fäUc  unter  ben  Sergleuten  in  Reißen  ©rubeu  eine  toaljrljaft  erfä)recfenbe  unb  um 
geheuer  bie  Safyl  ber  Opfer,  mcla^e  bie  ütolbgier  bem  Söerberben  in  ber  fdf)ioülen  3ltmo= 
fpfjäre  entgegentreibt  *. 

SUlerbiugS  ifl  eS  in  ben  Sergtoerfen  beS  GomftocfgangeS  in  SReoaba  weniger  bie  große 
Tiefe  als  bie  Ungunft  fpejieHer  totaler  Serfjältniffe,  namentlich  baS  Auftreten  oon  mannen 
Cueüen,  meldte  bie  außerorbentlid&e  JQifee  bebingen,  mäljrenb  j.  S.  in  ben  tiefen  ^ribramer 
Sdjädjtcn  fet)r  gemäßigte  Temperatur  t)errfdjt.  Slber  audj  bei  anbern  montanifuföen  Unter; 
nebjnungen  fommt  bie  5raö*  ber  JÜBärmejunafunc  nadfj  ber  Tiefe  feb,r  in  Setrad&t.  3m 
3a^re  1863  madjte  Sir  2Billiam  «rmftrong  in  ber  Serfammlung  ber  britifdjen  9Jatur= 
forfajer  barauf  aufmerffam,  baß  bei  ber  fotoffalen  Ausbeutung,  roeldje  in  ben  englifd&en 
Jloljlenfelbcrn  fiattfinbet,  in  ntdjt  adju  ferner  3UI"nft  ber  3e**PU11^  öer  ©rfdjöpfung  eiu= 
treten  fönnte.  Seine  SBarnung  oeranlaßte  bie  Stlbung  eines  „töniglidjen  Komitees"  jur 
Prüfung  ber  5ra0e/  toeldjeS  jroar  bie  Sad§e  nad)  genauer  Unterfucfyung  nicr)t  fo  be* 
beufüd)  fanb,  roie  Armfirong  geglaubt  t)atte,  boä)  aber  ju  ber  Überjeugung  tarn,  baß 
bie  ftadjljaltigleit  ber  englifdjen  Äot)lenprobuftion  in  einigen  3at)rf>uuberten  fc^r  rocfeutlidj 
abhängig  fein  werbe  oon  ber  Temperatur,  bei  mcld&er  in  ber  Tiefe  nodj  eine  ©etoin- 
nung  beS  foffilen  SrennftoffeS  möglich  fein  mürbe.  %n  ber  Tljat  fmben  manage  ber  eng= 
lifdjeu  flot)lenioerfe  fdfjon  red&t  beträdjtlicfjc  SBärme;  in  ber  SHofebribgegrube  j.  33.,  bie 
1875  unter  allen  englifdjen  Sauen  bie  größte  Tiefe,  nämlia)  745  m,  erreicht  blatte,  betrug 
bie  öefieinSroärme  34,5°  6. 

Son  befouberer  Sebeutung  ift  eben  jefct  bie  grage  ber  Temperaturjunal)me  für  bie 
projeftierte  Simploubalju,  meiere  ben  Jlanton  Wallis  mit  bem  £ago  3Kaggiorc  oerbinben 
foH.  Son  ber  in  einem  meit  fanftern  Teile  ber  Alpen  gelegenen  Semineringlinie  abge^ 
fc&en,  ließ  man  bie  großen  Alpenbafmen,  biejenigen  über  ben  Srenncr,  ben  ©ottt)arb 
unb  über  ben  3Wont  GeniS,  ju  fefyr  beträft  lidjen  $öt)en  anzeigen,  um  bem  §aupttunnel 
teiue  all$u  große  Sänge  geben  ju  müffen  ober  bie  25urdjfai)rung  ber  ^auptmafferfä^eibe 
mit  einem  folgen  ganj  oermeiben  ju  tonnen  (Srennerbalm).  Ter  b,öa))ie  ^5unft  ber 
Srenncrba^n  liegt  1367  m,  baS  Sübportal  beS  ®ottl)arbtunncl*  1145  in,  ba3  Sübportal 
beS  UWont  Geni$;TunneU  1291  m  ü.  SSenn  aber  eine  berartige  Einlage  ben  Sau 
oereinfad^t,  fo  bringt  fie  bagegen  große  9?adjteile  für  ben  Setrieb;  einerfeits  muß  jeber 
3ug  bis  31t  fe^r  bebeutenber  £öf)e  anfieigen,  roaS  eine  namhafte  SSertcurung  beS  TranS; 
portcS  bebingt,  anberfeits  erfahrneren  bie  Strenge  beS  SKMnterS  unb  ber  gall  riefiger 
Sdmccmajjen  in  biefen  Jooa)regionen  ben  Sctrieb  in  {jofjem  Örabe  unb  bringen  fogar 
jcitweilige  Unterbre(t)ungen  beSfelben  mit  fiel).   9Han  iffc  jur  Überjeugung  gelangt,  bafj 


1  SSktd)  fÜH$tetli($eit  Sinflufe  auf  bie  öefunb^eit  berartige  «r&eiten  ou4  bei  weit  geringerer  fcifce 
unter  gewiffen  Umftänben  ouSüben,  roirb  bun$  bie  Ü^atfüc^e  iQufiriert,  bo^  für  bie  So^rung  bed  0ott6arb« 
tunnetd  leiner  ber  Bohrarbeiter  ju  haben  roar,  bie  im  SRont  (£eni§  =  tunnet  auf  ber  SRobanefer  Seite 
befeb^äftigt  gcroefen  waren,  weit  fie  faft  alle  an  Üungenleiben  geworben  waren. 
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eine  SJermeibung  biefer  Ubelftänbe  für  eine  Alpenbabn  r>on  fo  großem  Kufcen  wäre,  baß 
ber  leitete  fclbft  eine  fc^r  bebeutenbe  SSerteurung  bcS  Tunnelbaues  aufwiegen  würbe,  öei 
bem  entwürfe  beS  SaueS  einer  33at)n  burd)  ben  Simplon  witt  man  baher  ben  großen 
Tunnel  fet)r  tief  legen  unb  fjofft  baburd)  biefer  fiinie  fo  günftige  S9etrieb$oerhä(tnijfe  ju 
fd)affen,  baß  fie  alle  ihre  ftonfurrentinnen  ju  fdjlagen  unb  ben  ganjen  SJerfebr  tum  Cng* 
lanb,  ftranfreid),  Belgien  unb  ber  2Beftfd)weij  nad)  Italien  an  ftd)  31t  reißen  im  flanbe 
fein  werbe.  Um  biefen  3wec!  ju  erreichen,  finb  einige  ^rojefte  auggearbeitet  worben,  oon 
welken  bie  wid)ttgften  folgenbe  «erhältniffe  jetgen: 

lunnellange  a)  19,075   m    b)  18,504  m    c)  16,1150  m 

$äb>  bei  Sübportale«  über  bem  SNeere         687,5  m  687,4  m  7U0  m 

$öb>  bei  ftorbportalei   GBO  m  711   m  771  m 

3Hefe  Tunneid  führen  unter  gewaltigen,  ^oljen  bergen  burd).  9iad)  bem  ^rojefte  a) 
würbe  ber  Tunnel  unter  bem  3270  m  hohen  3Bafen$orn  unb  bem  3565  m  bof)en  SRonte 
iieone  burchgeben,  fo  baß  burdjfcbnittlid)  2220  m  ©ebirge  über  ibm  31t  liegen  fämen.  3m 
^Jrojefte  b)  würbe  bie  33erge$f>öf>e  fogar  2247  m  betragen1.  AuS  biefen  T>aten  hat  nun  ber 
3ngenieur  Stapf  f,  welker  bie  geologifdjen  öeobaebtungen  beim  93aue  beS  ®ottf)arbtimnel$ 
in  trefflicber  SBeife  burebgefübrt  bat,  unter  3»gtunbelegung  ber  liier  gemachten  Beobachtungen 
bie  mutmaßlichen  Temperaturen  für  ben  Simplontunnel  berechnet  unb  jwar  bie  ©eftein3= 
wärme  in  ber  2Jiitte  ber  Strecfe  für  ba£  ^rojeft  a)  ju  46,9°  für  b)  ju  47,5°  6.;  bie  Suft 
cor  Crt  mürbe  beim  Sohren  45,«  °,  beim  Scbuttabräumen  48,4°  jeigeu,  wäbrenb  bie  äufifeen= 
ben  Söaffer,  abgefetjeu  oon  bem  %aüe  beS  Auftretens  einer  Therme,  auf  53,3°  gefdjäfct  werben. 

(SS  entfielt  nun  bie  $rage,  ob  e$  nod)  möglich  fein  wirb,  unter  folgen  2Jerf)ältniffen 
ju  arbeiten.  Xie  Sluttemperatur  bcS  sJJknf d)en  beträgt  37°;  40°  ift  fd)on  ftarfe  gieberbifce, 
unb  ber  Tob  tritt  3.  33.  bei  TwphuS  ein,  wenn  42°  erreicht  werben.  (SS  barf  bemnad) 
eine  fo  bebeutenbe  Steigerung  ber  Slutwärme  nid)t  oorfommen.  $m  flögen  fann  man 
annehmen,  baß  in  troefner  Üuft  Arbeiten  nod)  bei  50°  juläffig  finb,  ba  bicr  baS  SBer* 
bunften  beS  Sd)weißeS  eine  Abfüllung  ber  &aut  mit  ftd)  bringt,  wäbrenb  in  feuebter  Stift 
fd)on  bei  40°  bie  ©renje  liegen  würbe.  91acb  biefen  SorauSfcfcungett  wäre  bemnad)  eine 
Ausführung  ber  beiben  erften  ^rojefte  unmögltd),  wäbrenb  baS  <ßrojeft  c),  für  baS  aller; 
bingS  nod)  feine  ganj  genauen  Sateu  oorlicgen,  oermutlid)  gcrabe  an  ber  äußerfteu  ®rcn$e 
ber  T5urd)füt)rbarfett  läge.  Ete  ,3uläffigFeit  biefer  Annahmen  ift  oon  ben  SBertretem  ber 
tiefen  Simplontracen  energifd)  beftritten  worben,  bod)  bürfte  faum  ein  3roc*fc^  erlaubt  fein, 
baß  bie  Grfafjrungen  am  ©ottbarb  infofern  rid)tig  auf  ben  Simplon  übertragen  finb,  als, 
gletdje  SBerl)ältniffe  oorauSgefe&t,  bie  bered)neten  Temperaturen  in  lwf)em  ©rabe  wa^rfd)ein^ 
lid)  finb.  3Bir  wiffen  jebod),  baß  oft  einanber  fe^r  na^e  gelegene  unb  feljr  ä^nlid)  erfdjeinenbe 
fünfte  ganj  uerfduebene  Särmejunalnneu  jeigen.  ijt  bafjer  burd)au3  nid)t  ftd)er,  baß  bie 
^er^ältniffe  an  beiben  Orten  bie  gleichen,  bie  geot^ermifd)e  Tiefenflufe  biefelbe  fei;  ob  aber 
eine  mutinaßtidje  Abweichung  für  bie  Simplonftrerfe  günftig  ober  ungünflig  fein,  ob  l>ier  bic 
Temperatur  fc^neller  ober  langfamer  anwaebfen  werbe  al«  am  ©ottfjarb,  ba5  ju  entfd)eiben, 
haben  wir  aud)  nid)t  ben  geringften  AnljaltSpunft,  unb  ed  ijt  bat)cr  bad  Unternehmen  einer 
Tunitclanlage  in  ber  Tiefe  jcbcnfaUS  ein  gewagte^.  T)ie  ^rage,  ob  unb  inwieweit  burd) 
(ünflliche  Abfüllung  ben  Sd)wierigfciten  abgeholfen  werben  fönne,  fällt  nid)t  in  ben  Sereid) 
ber  ©eologie,  unb  wir  werben  uns  baber  niebt  weiter  bamit  bef äffen fl.  2Biffenfd)aftlid) 


1  Srür  boi  ^rojett  c)  liegen  feine  genauen  Profite  be3  überttegenben  ©ebirge«  »or. 

*  Gin  neuerei  $toieft  bietet  nad)  einem  9eri$te  oon  §eim,  Sora,  9teneoier  unb  ZarameUi 
gänftigere  Serb,ättniffe;  ber  Tunnel,  melier  20,000  m  Sänge  ermatten  fott,  wirb  oorauiftd^tli^  nirgenbi  meb> 
all  35°  »Wrme  b^aben. 
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wäre  jebenfalld  bie  Zulage  eined  tief  liegcnben  Tunnels  fefjr  intereffant,  unb  t>tefleid)t  wirb 
fcl)r  halb  eine  praftifche  Gntfdjeibung  erfolgen,  wenn  bie  möglichen  §tnbernijfe  nid)t  oon 
ber  Unternehmung  jurüeff Breden. 

So  groß  in  biefen  unb  in  ähnlichen  fällen  bie  praftifche  Sötchtigfeit  einer  genauen 
Äenntnid  ber  innem  ©rbroärme  ift,  fo  ifl  bod)  bie  theoretifche  Scbcutung  ber  3ra9c  c*nc 
ungleich  f)'6tyve\  mit  ihr  ftet)t  eine  9ieu)e  ber  intereffanteften  Probleme  im  allerinnigften 
3ufammenhange,  fo  baß  mir  und  roof>l  etroad  eingehenber  mit  biefem  ©egenftanbe  befaffen 
inüjTen.  3n  erfterfiinie  ^anbelt  cd  fidj  barum,  bie  Urfaä)en  unb  Quellen  berTem= 
peraturjunahme  in  ber  Tiefe  ju  untcrfud)en.  Set)r  oerfdjiebene  2tnfid)ten  finb  in  biefer 
9tichtung  audgef  prochen  roorben;  bie  SBirfung  dt»emifcher  Vorgänge,  Umfe&ung  mecf}anifd)er 
fträfte  in  Söärme,  Durchgang  bed  ganjen  Sonnenfnflemed  burd)  Ifeifjere  ^eilc  bed  2Belt- 
raumed,  enblid)  bie  urfprüngltche  $ifee,  welche  bie  ©rbe  bei  ihrer  fiodtrennung  oon  ber  Sonne 
nad)  ber  Äantfdjen  Theorie  befeffen  ^aben  mu^  werben  jur  Grflärung  ^erbeigejogen. 

SBie  mir  früher  gefefjen  ^aben,  befinben  fid)  alle  ftijfterne  unb  Planeten  entroeber 
nod)  in  einem  3uflanbe  fehr  hoher  Temperatur,  ober  befanben  fi<h  früher  in  einem  foldjen 
unb  haben  ihre  burd)  Stbfütjlung  perloren,  unb  roid)tige  ©rünbe  fpred)en  bafür,  baß 
bie  ©rbe  ebenfalls  benfelben  Gntwicfelungdgang  burd)gemad)t  habe;  ed  ift  bat)er  fcljr  wa^r* 
fd)einlid),  baß  bie  SBärmejunahme  nad)  ber  Tiefe  auf  bie  &ifce,  n>e(d)e  bie  ©rbc 
bei  ber  Sodtrennung  oon  ber  Sonne  gehabt  hat,  gurücfsufütjren  fei.  2>iefe  %n- 
fid)t  ift  jefet  aud)  faft  oon  allen  ©eologen  aboptiert,  unb  bie  Allgemeinheit  ber  (Srf Mei- 
nung fomie  bie  außerorbentlidtjc  §öt)e  ber  Temperatur,  welche  namentlich  burd)  bie  Söul? 
fane  beioiefen  wirb,  bilben  entfd)eibenbe  93eleggrünbe  für  biefe  Annahme,  ba  feiner  ber 
anbern  erflärung«oerfud)e  fid)  ald  hi«^nglid)  erweift.  2Sir  fennen  feinen  d)emifd)en  v$rojcß, 
Der  in  fold)er  3(udbehnung  unb  3ntenfttät  auf  ber  @rbe  oor  fid)  ginge,  baß  ihm  bie  Steige? 
rung  ber  Temperatur  nad)  ber  Tiefe  unb  bie  Sdnneljung  ber  Ungeheuern  SRajfen  erup- 
tioer  ©efleine  jugefdjrieben  werben  fönnte.  ähnlich  "e*halt  *3  fi^  ber  Umfefcung 
med)anifd)cr  Äräfte  in  9Bärme;  ed  fönnte  hierbei  nur  an  bie  ©ebirgdbilbung  gebad)t 
merben,  allein  bann  müßten  j.  funbamentale  3Serfd)iebenheiten  }ioifd)en  ben  geothermü 
fd)en  Sßerhältuiffcn  junger  Kettengebirge,  wie  ber  2llpen,  unb  jenen  ber  ungeftörten  ©benen 
oorhanben  fein,  wad  thatfdd)Ud)  nid)t  ber  ift,  ganj  abgefehen  baoon,  baß  biefe  Quellen 
für  fo  bebeutenbe  SBärmemengen  nid)t  im  entferntefien  3iireid)enb  mären.  2luf  bie  §npo: 
thefe,  baß  ber  Durchgang  ber  ©rbe  unb  bed  ganjen  Sonnenfpftemed  burd)  eine 
loärmere  Siegion  bed  Staumed  ald  Urfad)e  ber  in  9tebe  ftehenben  ©rfdjeinung  $u  be- 
trauten fei,  braud)en  mir  nid)t  näher  einzugehen;  fte  bürfte  jefct  faum  nod)  Anhänger  bcfi&cn. 

Sttüerbingd  fyat  man  aud)  nad)juroeifen  oerfud)t,  ba&  bie  SBerteilung  ber  geothermifd)en 
Tiefenflufen  mit  ber  Sinnahme  einer  allmählichen  Slbfühlung  aud  glutflüffigem  3u^anoc 
unoereinbar  fei.  Um  jebod)  über  biefen  ©egenftanb  flar  ju  merben,  müffen  mir  und  erft 
mit  ben  SSerhältniffen  einer  ^ei^en^  fid)  abfühlcnben  3Jiaffe  befaffen.  ®ie  Hauptfrage  ift 
hierbei,  ob  bie  geothermifd)en  Stufen  nad)  innen  road)fen  ober  abnehmen,  ob  biefelbcn, 
roenn  mir  fie  j.  an  ber  Dberfläd)e  mit  33  m  für  1°  (5.  annehmen,  in  größerer  Tiefe  34, 
fpäter  35  m  unb  fo  fort  betragen,  bie  SBärmejunahme  alfo  fid)  oerlangfamen  ober  bad 
©egenteil  ftattftnben  müffe.  Ginige  Überlegung  jeigt,  ba§  h'cr  ^in  3lüC*fc^  ftattfinben 
fann;  ein  ^et^er  Äörper,  ber  fid)  in  einem  fältern  SDiebium  befinbet,  fühlt  fid)  ab,  er  gibt 
an  biefed  2ßärme  ab,  unb  natürlich  mu§  biefer  Vorgang  an  ber  äußern  ©renje  bed  heißen 
Jlörperd  am  intenfioften  fein,  roäl;renb  bie  SSJärmeabgabc  um  fo  geringer  roirb,  je  weiter 
man  in  bad  innere  eintritt,  ©d  werben  alfo  bie  Tempcraturbifferenjen  in  ber  äufjerften 
Sd)ale  bed  heißen  Äörperd  am  größten  fein,  weiter  nad;  innen  bagegeu  immer  fleiner 
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werben,  mit  anbem  2Borteu :  bic  SBärmejunahme  wirb  fict)  uad)  innen  oerlangfamen;  bei 
ber  (frbe  muffen  mithin  bie  geothermifchen  Stufen  nach  bet  Tiefe  junehmen. 

Siefen  9iefultat,  welches  auch  bie  SRedmung  betätigt,  würbe  oon  ©.  Sifdjof  in  Sonn 
experimentell  geprüft,  inbem  er  große  Äugeln  oon  gefchmoljenem  Safalte  ftch  abfüllen  liefe; 
eS  würben  nach  ber  Grftarrung  fiödjer  in  biefelben  gebohrt  unb  Thermometer  eingeführt, 
bie  eine  Beobachtung  beS  SlbftthlungSgefefeeS  ermöglichten.  3n  einer  Äugel  oon  271/*  3oU* 
Surdnneffer  ergaben  ftd>  48  Stunben  nach  betn  ©uffe  folgenbe  31efultate: 

Temperatur  im  SRittetpunfte .   .   .  .  191,9°  ©.  I  Temperatur  6*/«  3oH  oom  Stittetpunfte  156,t°  6. 

4V»  3olI  oom  SRtttefpunlte  170,o°  »  j         =        9      »      >  «         137,s°  * 

GS  geht  barauS  unzweifelhaft  fjcruor,  baß  bie  Temperaturunterfdjtebe  nach  innen  fidj 
ücrringem,  baß  bie  Tiefenftufe  naa>  innen  roäajft;  bie  Slbnatjme  oom  SJtittelpunfte  bis 
4\'a  3oll  oon  bemfelben  beträgt  21,9°,  auf  ber  gleichgroßen  Strecfe  oon  ba  bis  ju  9  3oü 
oom  ÜHittelpunfte  32,<»0. 

T>ie  ftrage,  00  we  Temperaturjunahmen,  bie  man  beim  ©inbringen  in  bie  Tiefe  ber 
©rbe  beobachtet,  mit  ben  theoretifchen  SorauSfefcungen  übereinftimmen,  hat  51t  fehr  oielen 
XiStufjionen  Sntaß  gegeben,  bis  man  enblid)  ju  ber  Überzeugung  gefommen  ift,  baß  bie 
oorliegenben  Ttaten  abfolut  unjulängltd)  fiub,  eine  Ginftdjt,  ber  jum  TJurchbrudje  oerlwlfen 
ju  haben,  baS  Serbtenft  oon  3.  $ann  in  2ßien  ift.  9iicht  nur  erfdjwert  wirb  eine  ©nk 
feheibung  burdj  bic  Ungleichheit  ber  ScobachtungSrefultate  an  ben  oerfchiebenjten  fünften 
unb  burdj  baS  Sorhanbenfetu  oon  Unregelmäßigteiten,  felbft  bei  ben  beften  unter  ihnen, 
fonbern  bireft  unmöglich  toirb  fie  baburch  gemacht,  baß  auch  Die  größten  liefen,  toelche 
ber  ÜWenfdj  erreicht  hat,  im  Serhältniffe  jum  Surchmeffer  ber  @rbe  eine  oerfcb>inbenbe 
©röße  bilben.  SB.  Thomfon  hat  berechnet,  baß,  wenn  feit  Seginn  ber  2tbfüf)lung  ber 
(Srbe  100  aJliUionen  äfahre  oergangen  finb,  eine  Steigerung  ber  Tiefenftufe  um  ein 
3ehntel  ihre«  Setrage«  erft  ungefähr  40,000  m  unter  ber  Oberfläche  ju  erroarten  ift, 
mäljrenb  man  immer  noch  4000  m  ju  bemfelben  3roedfe  gehen  müßte,  toeun  bie  3^it  feit 
Seginn  ber  2lbfühlung  nur  1  sJRiHion  %afyxt  beträgt,  was,  nebenbei  gefagt,  eine  unmögliche 
SorauSfefcung  ift.  2öir  fehen  alfo,  baß  nach  *>cn  oorliegenben  Ttaten  eine  Säuberung  ber 
Tiefenftufen  in  unfern  Sergwerfen  unb  Sohrungen  noch  oat  nicht  erwartet  werben  fann. 

Die  Tiefe  beS  großen  Sperenberger  Bohrloches  mit  1272  m  beträgt  ungefähr 
V&ooo  beS  erbhalbmefferä;  baSfelbe  ijt  folglich  einem  winjigen,  ljio  mm  tiefen  Stiche  ju  oer* 
gleichen,  ben  man  auf  ber  Oberfläche  eines  1  m  großen  ©lobuS  mit  einer  Sflabel  angebracht  hat. 
ÖS  ift  alfo  offenbar  unmöglich,  aus  fo  befchränften  Erfahrungen  baS  ©efefc  ber  Lärmes 
junahme  nadj  bem  ©rbinnem  empirifch  feftjuftellen.  2)er  Scrfuch  ju  einer  iolchen  Sornaljme 
toürbe  genau  biefelbe  Berechtigung  haben,  als  toenn  man  bie  ©efefce  ber  Abnahme  beS  ßuffc 
brucfeS  unb  ber  Temperatur  in  höf>ern  Teilen  ber  «tmofphäre  bis  ju  ihrer  äußerten 
©renje  barauS  ableiten  wollte,  baß  man  Thermometer*  uno  Sarometerbeobachtungen  juerft 
auf  ebenem  Soben  unb  bann  auf  ber  ©alerte  eines  Turmes  oon  22  m  §öhe  anfteüt.  Sor- 
läufig  fönnen  wir  feinerlei  fixere  Schlüffe  aus  ben  geothermifchen  Beobachtungen  ableiten, 
unb  eS  ift  aua)  feh?  unwahrfd)einlich,  baß  bie  gortfehritte  ber  Technil  in  ben  nächften 
3ahrhunberten  bie  SRenfchen  befähigen  werben,  Schächte  unb  Bohrlöcher  oon  etwa  10  teilen 
Tiefe  abjufenfen,  wo  jwar  eine  (Sntfcheibung  möglich  wäre,  aber  auch  eine  Temperatur 
herrfajen  muß,  bie  nach  mehreren  Taufenben  oon  ©raben  jäl)lt. 

SBenn  bie  SBärme  in  ber  Tiefe  wirflia)  einen  SReft  oon  ber  Slbfühlung  beS  urfprünglich 
glühenben  Salles  barfteHt,  fo  wirb  eS  unter  gewiffen  BorauSfeßungen  möglich  fein,  an  bic 
Temperaturfteigerung  nach  abwärts  Folgerungen  in  Sejiehung  auf  baS  Sitter  ber  ©rbc 
anjufnüpfen.  T)er  Berfua)  ju  einer  folgen  Berechnung  würbe  oon  bem  auSgejeichneten 
iWt'er  SSilliam  Thomfon  gemadjt,  wobei  fidj  annähernbe  3eitbcftiinmungen  ergaben, 
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bie  afferbingS  wegen  ber  Unfidjertyett  ber  3)aten  innerhalb  fefjr  metter  ©renjen  fdjwanfen. 
T)ie  ©röfcen,  auf  weldje  bie  Meinung  ftdj  flüfct,  finb  bie  Temperatur ,  bei  weldjer  bie 
©rftarrung  ber  ©rbe  begann,  bie  SBärmelettungSfäljtgfeit  ber  ©efteine  unb  enblia)  bie 
geotl)ermifd)e  Tiefenftufe.  2>a  feine  biefer  ©röjjen  genau  befannt  ift,  fo  na&m  T&omfon 
für  jeben  biefer  ftaftoren  in  einer  9tea>ung  einen  feljr  f>of>en,  in  einer  anbern  einen  fefn* 
niebern  unb  in  einer  britten  einen  mittlem  SBert  an  unb  fam  ju  bem  SRefultate,  bajj 
bie  feit  ber  ©rfiarrung  ber  ©rbe  oerfloffene  3t\t  nid^t  weniger  als  20  unb  nidjt  meljr  als 
400  Millionen  3af)re  betragen  tonne;  als  wafjrfdjeinlidj  wirb  ein  mittlerer,  jwifdjen  90 
unb  200  Millionen  Starren  gelegener  SBert  angenommen. 

S3on  vielen  Seiten  wirb  auf  biefe  Sdjäfcungen  ein  fefjr  grofjeS  ©ewid&t  gelegt;  «5  märe 
oon  ber  ^öäjften  ©ebeutung,  eine  abfolute  3eitbeftimmung  in  ber  @efdjid;te  ber  ©rbe  ju  ^aben, 
unb  eS  iji  barum  begretflidj,  bafj  biefe  oon  einer  folgen  Autorität  geäußerte  Slnfidjt  eine 
SRenge  oon  2lnljängern  fanb.  Mein  bie  matt>ematifdje  33ef)anblung  fiebert  bie  Ableitung 
nötiger  SRefultate  nur  bann,  wenn  bie  ifjr  ju  ©runbe  liegenben  Daten  richtig  unb  aus* 
reidjenb  finb;  über  bie  2)tangelf)aftigfcit  biefer  fann  fie  nidjt  IjinauS&elfen.  3)ie  ©ereefc 
nung  T&omfonS  roirb  natürlid)  nur  9tnfprua)  auf  allgemeine  Slnerfennung  matten  bürfen, 
roenn  bie  brei  berüdftdjtigten  gaftoren  richtig  gefdjäfct  finb,  unb  wenn  aufjer  u)nen  fein  we^ 
fentliajer  ftaftor  oor&anben  ift,  weiter  niajt  in  2lnfa)lag  gebraut  rourbe.  S)aS  erftere  mag 
nieUeid^t  zugegeben  werben,  in  lefcterer  öejie^ung  enthalten  bagegen  bie  SßorauSfefoungen 
wefentlid;e  Surfen  unb  Unridjtigfeiten.  2Bir  fmben  bei  ber  $rage  nadj  ber  2lbfüf>lung  ber 
Sonne  gefef>en,  bafj  bie  lefctere  burd)  iljre  3ufammenjiel)ung  fortmä&renb  SBärme  ent* 
wirfeit,  unb  bajj  barauS  eine  Jtompenfation  für  ben  SSerluft  burd)  Strahlung  er&ellt;  baS= 
felbe  gilt  auä?  für  bie  ©rbe,  audj  fte  ift  feit  bem  Beginne  ber  »bfü&lung  in  fortmäljrenber 
gufammenjie&ung  begriffen,  es  muß  baburdj  SBärme  frei  werben  unb  ber  sprojefc  ber 
(Srfaltung  fid>  wefentlid;  oerjögem.  2Öie  grojj  ber  ©influfj,  wie  grojj  bie  ©inwirfung  biefeS 
Vorganges  ift,  wiffen  wir  niajt;  jebenfallS  aber  fann  eine  Stedjnung,  weld;e  benfelben 
nid>t  berfidfidjtigt,  nidjt  ridjtig  fein,  fo  bafj  wafjrfdjetnlid;  bie  oon  20.  T&omfon  beregneten 
3a^len  für  baS  2llter  ber  erbe  oiel  ju  gering  finb. 

«Nerfmürbigerweife  ift  aber  au&erbem  bei  allen  bisherigen  Beregnungen,  ^opot^efen 
unb  Befpredjungen  ein  in  fjo&em  ©rabe  wichtiger  ©egenftanb  ooHftönbig  oernadjläfjigt 
worben,  fo  bafj  btefelben  auf  ganj  falfä)er  ©runblage  ru^en.  3Ran  ftnbet  in  irgenb  einer 
©egenb  eine  befrimmte  3una^me  ber  Söärme  nad)  ber  Tiefe  unb  fnüpft  nun  baran  ftets 
bie  oerfd>iebenfien  Folgerungen  unter  ber  BorauSfefcung,  bajj  bie  betreffenben  ©efteine  if)re 
jefcige  Temperatur  unmittelbar  burä)  Slbfü^lung  aus  bem  urfprüngliä)  fdjmeljflüffigen 
3uftanbe  erhalten  fjaben.  SXefe  2lnna^me  ift  aber  bura)auS  unrichtig;  bie  aJte^rjalil  ber 
betreffenben  ^Beobachtungen  flammt  aui  ©efteinen,  bie  nad; weidbar  fid)  am  39oben  beS 
3Weere*  ober  oon  SSinnenfeen  aus  bem  Söaffer  abgelagert  ^aben,  wä^renb  wir  ein  ©eftein, 
baS  mit  »oller  Siajer^eit  als  ein  33e(tanbteil  ber  urfprüngliajen  ©rftarrungSrinbe  ber  ©rbe 
bejetdjnet  werben  tonnte,  überhaupt  niajt  fennen.  2)ie  ^ö^ere  Temperatur,  bie  wir  in 
allen  Sdnd&tgejteinen  in  ber  Tiefe  finben,  ift  alfo  nid&t  ein  unmittelbares  Überbleibfel  ber 
urfprüngliajen  6d;mel}^6e,  fonbem  fie  ri^rt  oon  einer  Erwärmung  burd;  bie  in  weit 
gröfjeTer  Tiefe  beftnblid;en  urfprünglid)en  erftarrungSgefteine  ^er.'  6S  fann  r)ier  nidjt  bie 
Aufgabe  fein,  bie  folgen  biefeS  SSer^ältniffeS  ju  entwirfein,  eS  mag  an  bem  §inweife 
genügen,  bafe  äße  ^opot^efen  unb  Beregnungen  oon  biefem  6tanbpunfte  aus  einer  ooH-- 
ftänbigen  Sieoiftou  unterzogen  werben  müffen. 
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Sie  $i<fe  ber  «rbfrufre. 

©S  ift  fidjer,  baß  bie  3unabn«  ber  SBärme  nadj>  innen  leine  ©rfcbeinung  barfiefft, 
welcbe  audfd^lie&(id^  nur  bie  aüeroberfien  6ä)icbten  ber  ßrörinbe  betrifft,  fonbern  baß  biefc 
Steigerung  bis  ju  beträcbtlicben  Tiefen  jiemlicb  gleichmäßig  fortbauert,  baß  itjre  Ü?er= 
langfamung  eine  febr  attmö^lic^e  ift;  bis  ju  meinem  fünfte  unb  $u  welkem  ©rabe  biefe 
3unatjme  fi<$  erftrecft,  wiffen  wir  nicbt,  jebenfallS  aber  muß  in  einer  Entfernung  oon  ber 
Dberfläd&e,  bie  im  SBergleicbe  mit  bem  SDurcbmeffer  unferS  Planeten  außerorbentlicb  Hein 
ifl,  überaus  große  §tfee  ^errfä^en.  Keimen  mir  bie  geotr)ermtfcr)e  Ttefenftufe  ju  33  m  an, 
fo  ehalten  wir  fa}on  bei  66  km  ober  nicbt  ganj  9  ©teilen  Tiefe  eine  Temperatur  oon 
2000°,  bie  memgftenS  unter  ben  58er$ältniffen,  wie  fic  am  Tage  berrfcben,  jur  Scbmeljung 
fafi  aller  unfrer  ©efteine  binreid&en 
würbe,  dürfen  roir  barauS  wirf= 
lid)  ben  Schlug  jie^en,  baß  im  $n= 
nern  ber  ©rbe  fia)  eine  glutfltiffige 
3Haffe  befinbe?  Unb  wie  weit  ift  es 
ju  ifyc  binab?  SDiefe  fragen  brän-- 
gen  fia)  unS  auf,  fie  geboren  $u  ben 
widjtigfien,  aber  auä)  ju  ben  fd&wie* 
rigften  im  ganjen  ©ebiete  ber  ©eo- 
logie,  unb  ü)re  £öfung  befd&äftigt 
bie  2Biffcnfd>aft  f$on  feit  längerer 
3«t,  or)ne  baß  eine  enbgültige  2lnt= 
wort  beute  möglid)  märe. 

<Sdwn  2)e8carteS  unb  Seib* 
nij  nahmen  baS  SBorbanbenfein 
eines  feurig*flüffigen  (Srbfer* 
neS  an,  oor  allen  aber  warett  e$ 
Maplace,  Courier  unb  fcorbier, 
welche  biefe  fcnpotbefe  wiffenfä)aft= 
lieb  begrünbeten;  bie  3unabme  oer 
Temperatur  nad)  unten  unb  baS 
Stuftreten  Reißer  Duetten  bienen  $u  ir)rer  Sieftätigung,  namentltcb  aber  liefern  bie  £aoen, 
bie  oon  ben  Sultanen  in  ben  oerfebiebenften  ©egenben  auSjtrÖmen,  für  baS  SBorbanbenfeiu 
gefebmoljener  SRafTen  im  Innern  einen  bireften  SeweiS.  ÜberbieS  fommen  ooüftänbtg 
miteinanber  übereinftimmenbe  Saoen  an  ben  oerfebiebenften  fünften  ber  ©rbe  oor,  fo  baß 
man  für  biefelben  einen  gemeinfamen  Urfprung  aus  einer  großen  zentralen  9Haffe  annimmt 
unb  fomit  ber  Grflärung  ber  oulfanifcben  ©rfebetnungen  bureb  lofale  Vorgänge  einen  ge= 
wichtigen  Ginwurf  entgegenfiettt.  3lud)  bie  Abplattung  ber  6rbe  würbe  angefübrt,  bie  nur 
bei  einem  urfprünglicb  flüfftgen  3uflanbe  ber  6rbe  eintreten  fonnte;  ein  urfprünglidj 
ftorrer  Äörper  ^ätte  nicbt  bie  ©eftalt  annebmen  fönnen,  welche  naä)  ben  ©efefcen  ber  9We= 
d>anif  einem  rotterenben  flüffigen  Äörper  $ufommt. 

T>iefe  ©rünbe  matten  bie  Slnnabme  eines  feurig = flüffigen  ©rbinnern  ju  einer  ganj 
allgemeinen,  unb  au<$  beute  ift  jebenfallS  bie  3tn{tcbt  febr  oerbreitet,  baß  biefe  $9potfyefe 
bie  meifte  SBabrfcbeinlicbfeit  für  ftdt)  babe.  dagegen  ftnb  bie  2tnficr)ten  über  bie  T»idfe 
ber  f  efien  flrufte  fet)r  geteilt;  manage  glaubten,  baß  febon  in  einer  Tiefe  oon  21;»  ober 
bod)  wenigfienS  oon  5  bis  6  SReilen  bie  gefcbmoljenen  «Waffen  beginnen,  wäbrenb  anbre  unb 
wobl  febr  mit  Stecbt  ber  2fofu$t  waren,  baß  bei  fo  geringem  fcurdmieffer  bie  folibe  «Rinbe 
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nidjt  bie  nötige  Stabilität  beft^en  fönne.  3n  ber  Tljat  bürfte  faum  mefjr  ein  ©eolog  ju 
fiuben  fein,  ber  an  btefen  niebrigen  Satyrn  feftf)ielte;  namentlich  9t.  o.  §umbolbt  unb  Gor; 
biet  fpradjen  fid)  gegen  eine  foldje  Vermutung  aus  unb  nahmen  f>öf>ere  SBerte  für  bie 
2>icfe  bcr  (SrflarrungSfrufie  an.  $n  runber  Summe  fd)lug  man  biefe  ju  20  geograpfnfdjen 
teilen  an,  eine  3iffer,  welche  feljr  otelfad»  aboptiert  rourbe  unb  nod)  wirb.  Mein  aud> 
biefe  2lnna^me  ergibt  nod)  ein  gro&eS  5J(if?oerf>ältniS  jwifdjen  ber  foliben  Sd)ale  unb  bem 
flüffigen  ^nb^alte:  erllere  mürbe  au  einem  ©lobuS  von  1  m  Durd^meffer  nur  ettoa  23  mm 
betragen.  3ur  ^erfinnlidjung  biefe*  93erf)ältniffeS  bient  bie  Slbbilbung  auf  @. 135.  3)er 
äufjerfte  taeis  bejeidmet  ben  Umfang  ber  tobe,  bann  mürbe  bem  2Jerf>ältniffe  nadp  bie 
einfäumenbe  £inie  bie  £icfe  einer  (Srbfrufte  oon  6  geogr.  Steilen,  ber  Maum  smifajen  bem 
äußern  unb  bem  jroeiten  taeife  eine  taufte  oon  55,  awifdjen  bem  äufjerften  unb  innerften 
taeife  eine  foldje  oon  250  teilen  barfteUen. 

©inen  fe(>r  wefentlid)en  ©inwanb  hiergegen  erf>ob  namentlich  $opfinS:  bei  ber  Stn* 
jiefjung,  welche  bie  Grbe  burd)  ben  3Wonb  erleibet,  bewerft  man,  ba{j  bie  SBirfung  unferS 
Trabanten  eine  Störung  in  bem  gortfdjretten  ber  Grbe  in  ihrer  33alm  ^eroorruft,  bie  in 
einer  eigentümliajen,  oon  ben  Slftronomen  mit  bem  tarnen  ber  ^räjeffton  unb  Mutation 
beseiteten  Bewegung  ber  Grbadjfe  befielt,  welche  ü)rerfeita  burdj  bie  ©inwirfung  bes 
sJJtonbeS  auf  bie  äquatoriale  9lnfdjroeHung  unferS  Planeten  erzeugt  roirb.  fcopttnS 
hat  nun  gezeigt,  baß  biefe  Grf Meinungen  ber  Spräjeffion  unb  Mutation  in  anbrer  Äöeife 
auftreten  muffen,  je  nadjbem  bie  Grbe  als  ganj  feft  ober  als  flüffig  mit  einer  bünnen 
Trufte  gebadet  ober  als  fefjr  bicffruftig  mit  oerfjältnidmäfjig  Keinem  tarne  angenommen 
wirb.  Seine  SHecbnung  ergab,  bafc  bie  ßrf Meinungen,  roie  mir  fie  beobachten,  ber  Slnnalnne 
entfpredjen,  baß  bie  Grbe  ganj  flarr  fei,  ober  bafc  i^rc  taufte  minbeftenS  V*  —  1/»  bes 
9iabiuS  betrage,  alfo  bis  ju  170  —  215  geogr.  teilen  in  bie  Tiefe  reiche.  @S  mürbe 
bem  alletbingS  entgegnet,  ba§  bie  Beregnungen  oon  §  o  p  f  i  n  S  infofern  auf  unrichtiger 
Bafid  beruhen,  als  bie  gefd)moljene  ÜDlaffe  im  Innern  feine  abfolute  glüffigfeit  ift,  fonberu 
eine  jähe,  oiSföfe  Stonfiftenj  befifcen  mufj,  unb  baß  er  aufjerbem  bie  Reibung  an  ber 
ülädje  unberüctrtdjtigt  liefe,  an  welcher  bie  fefte  taufte  unb  ber  gefdjmoljene  tarn  ftch 
berühren.  Trofcbem  aber  bleibt  richtig,  bajj  eine  oollftänbig  ftarre  erbe  ben  tfjeoretifdjen 
SorauSfefcungen  ganj  entfprid)t,  währenb  bei  einer  fefjr  bünnen,  nur  wenige  2)ieilen  in 
ber  2>icfe  meffenben  »Hinbe  bieS  nidjt  ber  gaff  ift. 

2ö.  Xfyom^on,  bem  wir  fo  oiele  23crfud)e,  fid)  ber  2öfung  geologtfdjer  Probleme  burd) 
iHedjnung  ju  nähern,  oerbanfen,  hat  aud)  biefe  grage  in  ©rmägung  gebogen.  2Ronb  unb 
Sonne  erjeugen  befanntlid)  burd)  ihre  2lnjief;ung  auf  bas  Gaffer  beS  sJ)ieereS  Gbbe  unb 
glut,  bie  erfdjeinung  ber  Gleiten;  allein  beibe  jteb,en  aud)  bie  gan$e  ^affe  ber  ©rbe  an, 
unb  wäre  biefe  wirflidj  in  ber  ^auptfadje  flüffig  unb  nur  mit  einer  bünnen  taufte  feflen 
öefteineS  überwogen,  fo  müßten  aud)  an  biefer  felbft  bie  (£rfd)cinungeu  ber  ©ejeiten  auf- 
treten. 3He£  ifl  aber  nid)t  ober  bod)  nur  in  fo  geringem  3)lafje  ber  gaff,  ba§X^omfon  baraud 
fdjliejjen  fonnte,  ber  (Srbförper  muffe  aB  @an3&3  eine  Starrheit  befi^cn,  weldje  jwifdjen 
berjenigen  oon  ©las  unb  Stal|l  in  ber  sJJtitte  fte^t.  öS  mögen  einzelne  ber  JöorauSfeftungcn 
bei  biefen  JRedjnungen  nidjt  ganj  fidjer  fein,  unb  befonberä  &at  Siemen«  geäeigt,  ba§ 
bie  S3er3ögerung  ber  glutwelle  in  bem  jä^üffigeu  ©rbinnern  nid)t  berücfftd)tigt  ifl;  fo 
oiel  ge$t  aber  mit  ^eftimmt^eit  aus  benfelbcn  ^croor,  bafe  bie  gefdjmoljenen  klaffen 
jebenfalld  erfi  in  groger  £iefe  auftreten  fönnen. 

&on  anbrer  Seite  ift  bie  §npotl>efe  aufgeftellt  worben,  bafe  bie  (Srbe  einji  in  gefd)moU 
5cnem  3uflanbe  gewefen  fei,  bafe  aud)  bie  Temperatur  nad)  ber  Tiefe  june^me  unb  eine 
überaus  große  §üje  im  Innern  befteljc,  aber  ein  feurig-flüffiger  5tern  nid)t  ef ifiiere.  Senn 
Saffer  gefriert,  fo  über$ief)t  es  fidj  an  feiner  Oberfläche  mit  eis,  weil  biefe*  etwas  leid)ter 
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tjt  al«  Sßaffer;  allein  e«  ift  ba«  feine  allgemeine  Siegel,  bie  meifien  flörper  jiel;en  fid)  beim 
(Starrroerben  jufammen,  fic  ftnb  im  fefien  3uftanbe  bidjtcr  al«  im  flüffigen,  unb  bie  tx- 
ftarrten  Steile  finfen  baljer  ju  33oben.  SBenn  nun,  wie  angenommen  mürbe,  bem  roirflid) 
fo  iit,  roenn  bie  ©efteine  beim  Grftarren  bitter,  fpejififd)  fd)rocrer  roerben,  fo  müffen  bie 
erftarrten  Partien  in  ber  letdjtern  gefd)moljenen  klaffe  unterftnfen.  2tnfang3  müßten  babei 
aUcrbing«  bie  fefien  Seile  burd)  bie  in  ber  Tiefe  nod)  f)errfd)enbe  .fcifec  roieber  gefdjmoljen 
roerben,  aber  aHmäbJid)  mürbe  bie  2lbfüf)lung  aud)  nad)  innen  fortfdjreiten,  unb  bann  muß; 
ten  fid)  bie  feft  geworbenen  klaffen  im  Zentrum  fammeln,  alfo  bie  Grftarrung  im  3cntrum 
beginnen  unb  nad)  ber  Cberftäd)e  fortfd)reiten,  roeld)e  bemnad)  jule&t  fotib  geworben  märe. 

3o  einfad)  biefe  Folgerung  §u  fein  fdjeint,  fo  gibt  e«  bod)  wieber  Tljatfadjen,  weld)e 
bie  9lid)ttgfeit  berfetben  in  %xa$t  flellen.  dasjenige  ©eftein,  weldje«  bie  ©eologen  fiäufig 
unter  ü)ren  3(ugeu  erftarren  gefefyen  f»aben,  ift  bie  Öaoa,  bie  fid),  roie  Dielfad)  angenommen 
roirb,  beim  Grftarren  aufammenjieljt  unb  oerbid)tet;  roenn  roir  jebod)  einen  fiaoaflrom 
beobad)ten,  fo  fefjen  roir  bie  erftarrten  Sd)ollen  nid)t  oon  ber  Cberfläd)e  in  bie  Xicfe 
nieberfinfen,  fonbern  eine  2>ecfe  über  bem  ganjen  Strome  bilben,  unter  ber  roie  in  einem 
Sd)laud)e  oon  Sd)lacfen  bie  nod)  flüffige  i>aoa  fid)  fortberoegt.  Sei  bem  2(u«brud)e  be« 
ätna  im  3ab>e  1865  fonnte  fid)  Siloeftri  fogar  auf  bie  Sd)lad*enfd)onen  eine«  nod)  fid)t- 
lid)  in  ^Bewegung  befinblid)en  fiaoaflrome«  fteücn,  of)ne  baß  biefelben  unter  feineu  §üßen 
geroid)en  roären.  3)er  ©runb  baoon  ift  bie  außerorbentlid)e  3ä^tgfeit  ber  fließenben  3ttaffe, 
bie  oiel  ju  groß  ift,  al«  baß  bie  bod)  nur  roenig  bid)tern  Sd)oüen  in  ib^r  unterfinfen 
lönnten.  Jiun  befielen  aflerbing«  oiele  ber  Ströme,  bie  au«  ben  Sultanen  Ijeroorqueffen, 
nidjt  au«  einer  einfad)en  gefdfjmoljenen  ÜKaffe,  fonbern  au«  einem  ©emenge  gefd)moljener 
unb  fefler  Seile;  aber  aud)  ba,  roo  bie«  nid)t  ber  gaU  ift,  3eigt  fid)  mit  überau«  feltenen 
3lu3na()men  (bei  benen  außergemö^nlid)  b>()e  Temperatur  ju  f)errfd)en  fd)eint)  eine  fefjr 
jäljflüfttge  ftonftftenj.  2lud)  al«  bie  ganje  Grbfugel  eine  geroaltige  gefdjmoljene  9Kaffe 
bilbete,  muß  ü)r  9Ragma,  elje  e«  ftellenmeife  erftarren  fonnte,  fein:  jäf)  unb  oi«föö  geworben 
fein,  fo  baß  e«  au«  biefem  ©runbe  jroeifellwft  erfd)eint,  ob  bie  Sä)lacfenmaffcn  unterftnfen 
tonnten,  roenn  fic  aud)  etroa«  bid)ter  roaren  a(«  bie  ftlüffigfeit,  auf  roeld)er  fie  fd)roammen. 
Übrigen«  ift  bie  ©runboorauÄfefcung  burd)au«  nod)  nid)t  erroiefen,  baß  bie  ©efteine  beim 
Erftarren  fid)  }ufammenjieb>n;  nad)  e^perimenten  oon  3HalIet  unb  Siemen«  3eigt  3.  ö.  ©la«, 
ba«  mit  ben  in  grage  fte&enben  <£el«arten  große  23erroanbtfd)aft  Ijat,  beim  ©rftarren  eine 
teid)te  2lu8befmung,  e«  verhält  fid)  alfo  bem  Gife  äfjnlid). 

2Bo  immer  roir  un«  fünroenben,  Überall  treten  un«  ungelöfte  3roeifet  entgegen,  bie 
eine  fid)ere  (Sntfd)eibung  für  jeftt  nod)  unmöglid)  madjen.  £aß  bie  ©rbe  früher  in  f)eiß; 
flüffigem  3"ft^nbe  fid)  befanb,  baß  in  iljrem  Innern  fef)r  ^obe  Temperaturen  b>rrfd)cn, 
bürfen  roir  al«  erroiefen  annehmen;  ob  gefd)moljene  Waffen  nod)  im  Innern  oor^ 
Rauben  finb,  ober  ob  bie  (Srbe  Dolt^änbig  ^arr  ift  bi«  jum  3Jtittelpunfte, 
barüber  ein  beftimmte«  unb  bered)tigte«  Urteil  au«$ufprcd)en,  ifl  unmöglid). 
SSenn  nod)  feuerflüffige  SWaffen  im  3cntrum  fid)  befinben,  bann  ift  e«  im  f)öd)ften  ©rabe 
roa^rfd)einlid),  baß  fie  oon  einer  fefjr  biefen,  feften  Ärufte  umgeben  feien. 

3roei  einroänbe  roerben  in  ber  Siegel  gegen  biefe  Sluffaffung  oorgebrad)t.  2>er  erfte 
ftfiftt  fid)  auf  bie  rafd)e  3unab;me  ber  geotb>rmifd)en  Xiefenftufe,  nad)  roeld)er  fd)on  wenige 
Steilen  unter  ber  Oberfläd)e  ber  Sd)mel$punft  ber  ©ejleine  erreid)t  fein  muß;  allein  man 
oergißt  babei,  baß  roir  über  ben  £d)mel$punft  unb  über  bie  Grftarrung«temperatur  unter 
ben  bort  unten  ^errfd)enben  Serb^ältuiffen  fooiet  roie  gar  nid)t«  roiffen.  ©enn  unfre  !öcr= 
fud)e  im  fiaboratoriiun  ergeben,  baß  3ubftan3cn  bei  biefem  ober  jenem  SBärmegrabe  ftarr 
roerben,  fo  gilt  ba«  nur  für  ben  2>ruo!  oon  einer  2ltmofpl)ärc,  roie  er  bei  un«  an  ber 
Cberfläd)e  f)errfd)t;  roenn  roir  aber  ben  ^rojeft  in  jene  Tiefe  oon  00  km  tjinab  oerfefcen, 
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in  weldjer  oielleidjt  eine  Temperatur  oon  2000°  herrfdjt,  fo  repräfentiert  bort  bie  auf: 
laftenbe  ©efteinämaffe  einen  $rudf  oon  19,000  Sltmofphären,  beffen  Einfluß  auf  bie  Er= 
flarrung$temperatur  wir  nid)t  im  minbefien  bemejfen  fönnen,  unb  mit  jeber  Weile,  bie 
man  nad)  ber  Tiefe  geht,  fteigt  ber  2>rucf  nod)  um  weitere  2000  Stmofphären.  Serücf* 
fict)tigt  man  noch  überbie*  bie  größere  2)id)tigfeit  be3  Erbinnern,  fo  gelangt  man  §u 
einer  £öt)e  ber  spreffion,  bie  alle  unfre  Segriffe  weit  überfleigt.  Über  ben  Einfluß  h°h*u 
$rucfe&  auf  Erftarrung  unb  Schmelzung  weiß  man  nidjt  fehr  viel.  E8  ift  befannt,  baß 
Eis  burd)  £>rucf  gefd)moljen  werben  fann;  ba  jebod)  baS  Sßaffer  beim  ©efrieren  fid)  au$; 
behnt,  fo  liegt  bie  Vermutung  nahe,  baß  auf  anbre  Äörper,  bie  fia)  beim  Erftarren  ju= 
fammenjiehen,  ber  2>rud  bie  entgegengefefcte  Sirfung  h«ben  werbe.  $n  ber  Tfjat  roirb 
biefe  SJorauSfefcung  burd)  einige  Efperimente  beftätigt.  93unfen  fanb  3.  58.,  baß  üöalrat, 
meldje$  unter  gewöhnlichen  ä3ert)ältniffen  bei  47,7°  S.  feft  wirb,  unter  einem  3)ructe  oon 
141  2ltmofphären  fä)on  bei  50,3°  erftarrt,  unb  ähnliche  Erfahrungen  würben  aud)  in  mehreren 
anbern  gäBen  gemacht.  Wan  barf  baher  annehmen,  baß  unter  hof)emS)rudeauchbte 
©efteine  fd>on  bei  otel  f)öl>erer  Temperatur  feft  werben,  wenn  man  aud;  über 
ben  Setrag  ber  Einmtrfung  feine  genaue  Sercdjnung  aufteilen  fann.  60  oiel  aber  fleht 
feft,  baß  biefe  Thatfadjen  genügen,  um  ben  erwähnten  Einwurf  gegen  bie  fciefe  ber  feften 
Ärufte  ju  entfräften. 

Söoher  aber  flammt  ba8  gefd)mol$ene  Waterial  ber  SBulfane,  wenn  bie  Erbe  ganj 
ftarr  ifi  ober  ^eifeflüffige  Waffen  erft  in  einer  Tiefe  oon  oteüeicht  mehr  als  200  Weilen 
auftreten?  2luS  biefer  Entfernung  fönnen  fie  natürlid)  md)t  in  Spalten  ans  Tageslicht 
gelangen;  fie  müßten  längfl  erftarrt  fein,  cfie  fie  bie  Oberfläche  erreichen,  tiefer  Einwurf 
fdpeint  auf  ben  erften  SBlidf  fe$r  gewichtig  unb  tjöt  in  ber  That  eine  Steide  oon  ErflärungS* 
oerfuchen  hervorgerufen.  Wan  hat  bie  oulfanifdjen  Erfdjeinungen  als  baS  SRefultat  lofaler 
djemifcher  Sßrojeffe  barjuftellen  gefudpt,  auf  in  2Öärme  umgefefcte,  ebenfo  totale  med)anifd)e 
Vorgänge  jurüefführen  wollen,  Annahmen,  beren  Unhaltbarfeit  im  folgenben  Kapitel  naä> 
gemiefen  werben  foll;  auch  hat  man  in  geringerer  Tiefe  baS  SBortjanbenfein  oon  Hohlräumen 
angenommen,  bie  mit  gefd)moIjenen  Waffen  gefüllt  fein  fönten,  ohne  baß  jeboä)  ein  ©runb 
abjufefjen  wäre,  wie  ober  warum  hier  lofal  feine  Erftarrung  eingetreten  fein  foUte. 

Ed  ift  baS  SJerbtenft  uon  E.  Steuer,  biefen  SBertjältniffen  bie  richtige  Deutung  gegeben 
ju  hoben.  Sie  oben  erwähnt,  erftarren  bie  ©efteine  in  ber  Tiefe  infolge  beS  Ungeheuern 
bort  herrfajenben  $rucfeS  wahrfcheinlich  bei  einer  Temperatur,  bei  welcher  fie  an  ber 
Oberfläche  ber  Erbe  noch  gefchmoljen  fein  müßten;  wenn  nun  biefer  25rucf  Derminbert  wirb, 
fo  mufj  bie  fefie  Waffe  offenbar  wieber  flüffig  werben,  ebenfo  wie  ba8  unter  hohem  2)rucfe 
erftarrte  SBalrat  mieber  fajmiljt,  fobalb  man  bie  ©laäröhre  öffnet,  in  ber  ti  eingefchmoljen 
war.  SSenn  j.  S3.  bura)  bie  Silbung  einer  Spalte,  einer  in  bie  Tiefe  reid)enben  Verwerfung, 
oon  bem  unter  hohem  3)ru(fe  erftarrten  ©efteiudmagma  ein  Teil  ber  ^ßreffiou  weggenommen 
wirb,  fo  wirb  baäfelbe  fdjmeljen  unb  burd)  bie  Spalte  audbred)en  fönnen;  wir  wiffen  that= 
fädjlid),  bafe  bie  SBulfane  fieW  in  ©egenben  großer  S3rud)linien  ber  Oberfläche  auftreten. 

fiier  fönnen  wir  nid)t  weiter  auf  biefen  ©egenftanb  eingehen,  ber  und  fpäter  au5fähr= 
lidj  befdjäftigen  wirb;  e3  genügt  unÄ  oorläufig,  ju  wiffen,  baß  für  ba«  Auftreten  ber  Sulfane 
eine  auöreid)enbe  Erflärung  oorhanben  ift,  bie  mit  ber  annähme  einer  fehr  biefen  Erbfrufte, 
fogar  ooUftänbiger  Starrhett  beg  ^nnern  unfer«  Planeten  nicht  im  9Biberfpruche  fterjt. 
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II.  Sliamifdje  Geologie. 


3.  pikant. 

3n$att:  Begriff  ber  bonamiföen  ©eologie.  —  3)er  Sefui).  —  Sultanifdje  «u3n>urf«probu!te.  -  Grabung«, 
unb  Äuffa)ttttung*U)eorie.  -  -  Sie  ^legräifäen  gelber.  —  Sie  übrigen  Sultane  Italien*.  —  Serftörung 
ber  Sulfanberge.  —  SuKaninfeln  im  3ttlantif$en  Djeane.  Guropäifdje  (aufcerita(iemfä)e)  Sultane.  — 
Sie  Sultane  »ften«,  Dftofrifa«  unb  be«  3nbifa)en  Daeane*.  -  Sie  amerilantfa)en  SuKone.  -  Sie  Sultane 
im  6tiffen  Cjeane.  —  3<u)l  ber  Sultane.  —  Urfaa)en  unb  «orteten  »ultanifa)er  Äu*6rfia)e. 


begriff  ber  bljnamifdjcn  Ideologie. 

Sebermann  weift,  bafc  bie  ©Übungen  ber  ©rboberftädje,  welä)e  und  umgeben,,  nt$t 
von  je^er  fo  gewefen  ftnb,  wie  mir  fie  bleute  fel)en,  unb  bafj  fte  ntd^t  fo  bleiben  werben; 
ftefllänber  unb  9Jleere3beden,  ©ebirge,  Gbenen,  ftlufjläufe  bi«  Ijerab  in  tyre  fletnften  unb 
unbebeutenbflen  Seile  Ijaben  fidr>  gebilbet,  fie  alle  fjaben  iljre  geologifdje  ©ef$td)te  hinter 
fid)  unb  gelten  wettern  SJeränberungen  entgegen  na<$  betreiben  großen  ©efefcen,  meldte 
ifpre  jefcige  %oxm  bebingt  tyaben.  QtbtT  Sag  bringt  neue  Umgeftaltungen  mit  fid),  beim 
unauSgefefct  werfen  bie  SJttlfane  tyre  Sßrobufte  aus,  bewegen  fid),  ©rbbeben  erjeugenb, 
<Sdjotlen  ber  Grbrinbe  längs  (Spalten  gegeneinanbeT,  tragen  bie  ^tüffc  fefte  Seile  au«  betn 
Innern  ber  Kontinente  in*  SDiecr  unb  lagern  fie  bort  ab.  9Rit  biefen  gaftoren  wirfen 
nodj  jafflretdje  anbre  jufammen  in  bem  immer  fortbauernben  ^rojeffe  ber  3^ftörung  unb 
ber  -Wettbilbung,  beffen  Söirfung  aHerbing«  meift  nidjt  bebeutenb  genug  ift,  um  und  fdwn 
in  lürjefter  >$tit  aufzufallen,  ja  ber  langfam  genug  oorgebj,  um  bei  oberftöd>lid>er  9e? 
tradjtung  ben  ©inbruef  ber  Seftänbigfeit  in  allen  &auptjügen  unfrer  Umgebung  {jeroor= 
jubringen.  Stber  baburd),  bafe  wäb^renb  rneler  Sabjrmillionen  Sag  fär  Sag  biefe  allmäbjid) 
wirfenben  Äräfte  an  ber  Arbeit  ftnb,  Ijäuft  ftdj  i^re  SBtrfung  in  einer  SBeife,  bajj  wir 
if>nen  bie  SMlbung  ber  grofjartigften  ©rfdjeinungen  ber  Grboberfläd&e  jufd^reiben  bärfen. 

2>a3  ©tubium  ber  SRaffenoeränberungen  bilbet  eine  Hauptaufgabe  ber©eologie; 
cor  allem  aber  ift  e3  notwenbig,  bie  Äräfte  genau  tennen  ju  lernen,  wela)e  9leubtlbung, 
Umgeftaltung  unb  3erftörung  bewirfen,  bie  Slgenjten,  weldje  tljätig  ftnb,  unb  bie  ©efe&e, 
welken  biefelben  folgen,  2öir  tyaben  baju  mef>rfad>e  9öege  offen;  ber  fidjerfte  unb  ein= 
faa;fte  befielt  barin,  bie  Vorgänge,  weldje  jefit  t&ätig  unb  unfrer  öeobad&tung  ätigänglid) 
ftnb,  ju  unterfudjen  unb  ju  jeigen,  weldje  ©rgebniffe  eine  burdj  lange  3eiträume  fort- 
gefegte  S>auer  berfelben  mit  ftd)  bringen  rnufc.  @3  fann  als  ber  wiebtigfte  Gljarafterjug 
ber  neuern  geologtfdjen  ftorfdjttng  bejeidjnet  werben,  bafj  fie  biefe  3Wetf)obe  eingefdjlageit 
fjat;  ald  i^r  erfter  SBafmbredjer  ift  $off  in  feiner  „©efd&tdjte  ber  natür(tcr)en  Sßeränbe- 
rungen  ber  ©rboberflädje"  aufgetreten,  unb  2 9 eil  fyat  fte  in  feinen  „Principles  of  geo- 
logy"  jur  angemeinen  »nerfennung  gebraut. 
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SSulfane. 


2lflerbing§  fann  cS  feinem  3rocif*l  unterliegen ,  baß  So  eil  in  ber  5Reaftion  gegen 
bie  Annahme  einer  9)fenge  in  ber  SBorjeit  ftattgebabter  geroaltfamer  Jtataffrophen  unb  in 
ber  ejtremen  3(u36ilbung  beS  „UniformitariSmuS"  über  boS  &\d  fnnauSgefajoffen  h<u. 
2Bir  fonnen  tt)m  mit  ooüer  Billigung  jufhmmen,  roenn  er  gegen  bie  plöfcliche  2luftürmung 
ber  ©ebirgäfetten,  gegen  bie  momentane  ©ntflefning  ber  oulfanifchen  Serge  bureb  eine 
blafenförmige  2luftreibung  be3  ©oben«  fpridjt,  roenn  er  bie  Ztyeoxit  oon  geroaltigen  Über: 
flutungen,  bem  oorroiegenben  Ginftuffe  ber  innern  Grbroärme  auf  bie  ßlimate  unb  eine  9Jeit)e 
ähnlicher  3lbenteuerlidjfeiten  ablehnt,  unb  roenn  er  ber  2(nf)äufung  fleiner  SBirfungen 
ba3  3uftanDCf°mmcn  oer  großartigften  geologifchen  ^^änomene  jufchreibt.  3n 
all  biefen  fällen  erflärt  bie  Sinnahme  einer  gleichförmigen  unb  langfamen  Gntrokfelung  bie 
Grfdjeinungen  gut  unb  einfach,  roäbrenb  bie  entgegengefefete  £i>pothefe  ju  unnatürlichen 
BorauSfefcungen  für)rt  unb  mit  ben  ©efefcen  ber  Chemie  unb  ^J^ofif  im  SBiberfprucbe  ftefjt. 
Xcx  ^ßunft  jebodj,  in  welchem  roir  und  oon  ßnell  ju  entfernen  gezwungen  finb,  liegt  barin, 
baß  roir  biefe  ©letdmiäßigfeit  nicht  unbebingt  unb  überall  oorau£fefcen,  namentlich  nicht  für 
bie  ältefteu  3uftänbe  unferS  Planeten.  $n  einem  frühem  Slbfcfmitte  haben  roir  gefehen,  baß 
ba$  Steigen  ber  Temperatur  naa)  bem  Grbinnem,  baS  Auftreten  ber  Bulfane,  oor  allem 
aber  ber  Vergleich  mit  ben  übrigen  £immel$förpern  §u  ber  Sinnahme  führen,  baß  bie  Grbe 
urfprünglidj  in  gefajmoljenem  3uftanbe  roar  unb  erft  allmählich  erftarrt  ift;  roir  roerben 
ferner  folgern  muffen,  baß  bei  biefem  allmählichen  ^eftroerben  manche  Grfchetnungen  au 
ber  Oberfläche  an  ^ntenfität  geroonnen,  anbre  oerloren  haben.  Slllerbingd  fommen  roir  ba* 
mit  auf  fo  entlegene  3eiträume  unb  auf  fo  überaus  langfame  llnberungen  in  bem  ©rabe 
ber  roirffamen  Gräfte,  baß  bie  Unterfchiebe  in  biefer  Beziehung,  roelche  feit  ber  fambrifchen 
3eit  eingetreten  finb,  unbebeutenb  bleiben.  3m  s$rin§ipe  aber  muß  beren  Stattfinben  ju^ 
gegeben  roerben,  unb  hierin  mfiffen  roir  oon  ßuell  abweichen,  ber  felbft  ben  urfprünglid) 
gefchmoljenen  3uftou°  ber  Grbe  ju  oerneinen  geneigt  ift. 

60  wichtig  aber  auch  in  prinzipieller  Beziehung  biefer  Unterfchieb  ber  2luffaffung 
ift,  fo  gering  finb  bie  Abweichungen,  roelche  baburaj  thatföchlich  in  ber  Beurteilung  ber 
einzelnen  ftälle  bebingt  roerben.  §ier  flehen  roir  ber  fcauptfache  naa)  auf  bem  oon  £off 
unb  «gell  gefchaffenen  ©oben,  unb  bie  Unterfuchung  ber  jefct  oor  fixh  gehenben  4>eränbe= 
rungen  geben  ben  roia)tigfteu  Slnhaltlpunft  für  bie  Grflärung  ber  geologifchen  Grfcbeu 
nungen.  2lber  aHerbiugS  reicht  biefe  3)lethobe  nicht  in  allen  gäHen  auS;  manche  Bor* 
gänge  finb  fo  langfam  unb  allmählich  in  ihrer  Sirfung,  baß  roeber  bie  für  je  Spanne 
eines  SJlenfdjenlebenS  noch  bie  roenigen  Sahrfmnberte,  aus  welchen  Beobachtungen  oor^ 
liegen,  ju  beren  SBahrnehmung  hiureidjen;  anbre  gßftoren  finb  in  einer  Tiefe  roirffam, 
in  bie  roir  nicht  hinabzubringen  oermögen,  unb  bleiben  bem  2luge  beS  SJienfchen  roohl  für 
immer  unzugänglich.  fönnen  roir  nur  aus  ben  fertigen  Grfcheinungen,  roie  fie  uns 
aus  ber  geologifchen  Borzeit  entgegentreten,  unfre  Schtüffe  ableiten.  2üo  enblich  auch 
nicht  jum  &kk  führt,  finb  roir  auf  eine  Kombination  beS  roahrfcheinlichften  BorgangeS 
nach  Analogien  unb  aus  ben  allgemein  gültigen  phufifalifdjen  unb  chemifchen  ©efefcen  an- 
geroiefen.  2Bir  müffen  in  einzelnen  fällen  ben  bebuftioen  3ßeg  betreten,  aber  es  ift  babei 
unerläßlich,  fidt>  ftets  baran  ju  erinnern,  baß  roir  bamit  bie  eigentlich  naturwiffenfehaft-- 
lichen  aKetfroben  ber  ^nbuftion  oerlaffen,  unb  baß  unfre  Sa)lüffe  unfiajer  fmb  unb  um 
fo  unficherer  roerben,  je  weiter  roir  bie  «Reihe  folcher  Folgerungen  auSbehnen. 

2>er  3roeig  ber  ©eologie,  welcher  bie  ©efe$e  ber  9Kaffenoeränberung  unb  bie  babei 
wirf f amen  Kräfte  unterfucht,  wirb  aU  bie  bonamifche  ©eologie  bezeichnet.  2ßenn  mir 
bie  ©efamtheit  aller  berienigen  Kräfte  überblicfen,  welche  auf  bie  ©eftaltung  ber  Grbe  ein* 
wirfen,  fo  fehen  wir  fofort,  baß  biefelben  in  jroei  ©ruppen  jerfoOen,  in  folche,  welche  ihren 
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SU}  unb  Urfprung  in  ber  6rbe  felbft  haben,  unb  in  foldje,  reelle  eine  Ginwirfung  »on 
aufjen,  von  fremben  fcimmelSförpcrn,  oor  allen  »on  (Sonne  unb  9Jtonb,  barfieflen;  mir 
fefien  tellurifche  unb  fiberifdfje  (tellns,  bet  Grbboben;  sidus,  baS  ©eftirn)  Äräfte  in 
£hättgfeit.  2>te  SBärme  ber  Sonne  oeranlafct  bie  Verbampfung  von  SBaffer,  be{fen  9iieber; 
fall  als  SRegen  ober  Schnee,  bie  3itfulatton  ber  ©ewäffer  in  Duellen,  ftlüffen  unb  3Heere$- 
ftrömungen;  ihr  oerbanfen  roir  ben  SBechfel  von  ftroft  unb  &ifce,  bie  Bewegung  ber  Sltmo- 
fphäre,  bie  Vegetation  unb  baS  ticrifc^e  Sieben,  bie  in  fo  tiefgreifenber  SBcife  als  ftaftoren 
geologtfdjer  Veränberung  fjeroortreten;  ber  SJionb  in  Verbinbung  mit  ber  Sonne  bewirft 
ben  2öe<hfel  oon  ebbe  unb  %lut  im  SReere.  ÄJenn  roir  bie  5£f)ätigfeit  biefer  oerfdjicbenen 
2Jgenjien  inS  Sluge  faffen  unb  if>re  SBirfung  unterfuchen,  fo  finben  roir  fic  ber  fcoupt; 
fache  nach  barin  bejtehenb,  ba&  an  relatio  höhct  gelegenen  fünften  ber  Grboberflädje 
fertige  ©ebilbe  gcrflört  unb  ihr  9Raterial  ben  tiefern  Legionen:  £f>älern,  Nieberungen, 
bem  9)leere,  jugeführt  unb  Ijier  roieber  abgelagert  roerben. 

©ans  anberS  bie  tellurifchen  Äräfte;  bjer  treten  uns  entgegen  ber  VulfaniSmuS,  bie 
Grbbeben,  ©ebirgSbilbung  im  meiteften  Sinne,  lauter  erfcheinungen,  bie  roir  roeber 
auf  bie  28ärme  ber  Sonne  noch  auf  bie  Stnjie^ung  benachbarter  ©eftirne  jurücffüfjren 
fönnen  unb  baher  mit  Vorgängen  im  Innern  unferS  Planeten  in  Verbinbung  bringen 
muffen.  &icr  begegnen  roir  ganj  anbern  ©rgebniffen:  ber  VulfaniSmuS  häuft  gewaltige 
Vergfegel  an  unb  bringt  aus  ber  Sticfe  Saoa,  ^elsblöcfe,  Slfche  empor,  welche  fid)  an  ber 
Oberfläche  ausbreiten;  ber  ©ebirgSbilbung  uerbanfen  roir  bie  gewaltigen  Ketten,  welche 
unfre  Äontinente  bura)jte^en,  unb  felbft  bie  erbbeben,  welche  gewöhnlich  burch  bie  Vcr= 
fdnebung  oon  teilen  ber  Grbrinbe  gegeneinanber  entfteljen,  gehören  $u  benjenigen  Grs 
fdjeinungen,  welche  ber  entftebung  ober  Vermehrung,  nicht  ber  ÄuSgleidmng  oon  §öhen= 
untergeben  an  ber  Oberfläche  bienen.  So  führt  uns  föon  eine  fehr  einfache  Setraäjtung 
ju  bem  «Refultate,  ba&  an  ber  ©eftaliung  ber  erbe,  an  ber  fceruorbringung  geologifäjer 
erfcheinungen  jmei  ganj  oerfä)icbene  arten  »on  Äräften  arbeiten,  welche  ber  fcauptfache 
naa)  fuh  entgegen  wirf  en:  bie  tellurifchen  Äräfte  geben  ber  Grbe  Relief,  fie  er* 
jeugen  Unebenheiten;  bie  fiberifchen  ebnen  ein,  fie  nioellieren,  unb  fo  fehen 
roir  in  ber  jeroeiligen  Oberfläd)enbefchaffeuheit  ber  erbe  ben  momentanen  ©leichgcwichtS- 
jufianb,  welcher  auS  bem  SBiberfireite  jener  beiberlei  Äräfte  entfpringt. 


$et  Vefuto. 

3Bir  wenben  uns  oor  allem  ber  Betrachtung  ber  Vulfane  ju,  ber  auffaHenbften  unter 
allen  geologifchen  erfcheinungen,  welche  in  fürjefter  3eit  bie  grojjartigften  SBirfungen 
heroorbringen.  3h«  Verbreitung  ift  eine  überaus  grofje,  wir  fennen  fie  auS  allen  9Belt= 
teilen,  unb  nahe  an  300  finb  befannt,  bie  noch  jefet  aftio  finb,  währenb  400—500  weitere 
aufgejählt  werben  fönnen,  welche  in  fuftorifcher  3^tt  ausgebrochen  finb,  ober  bei  welchen 
tfrater,  itaoaftröme  unb  lofe  2luSmurfSprobufte  fo  frifch  erhalten  finb,  bajj  man  fi<her  auf 
eine  noch  in  jüngjt  oergangener  3ett  "9*  ^hätigfeit  fchlte^en  fann. 

2luf  bem  europäifchen  ^eftlanbe  ift  nur  ein  jefet  thätiger  Vulfan  oorhanben,  ber  Vef  uo; 
auperbem  haben  wir  noch  füt  oie  sp^legrätfc^en  gelber  unb  für  9J^thana  in  ©riechen; 
lanb  beftimmte  Nachrichten  über  2tuSbrüche  in  hiftorifdjer  Seit,  ^ebenfalls  ift  ber  Vcfuo 
unter  allen  geuerbergen  am  häufigflen  befucht  unb  am  beften  befannt,  oon  ihm  ift  baS 
Stubium  ber  Vulfane  ausgegangen,  unb  ba  er  famt  ben  nahegelegenen  ^h^9räifa)en  gel* 
bern  bie  meifien  erfcheinungen  in  fehr  flarer  SBeife  erfennen  läfet,  fo  mag  biefe  ©egenb 
als  auSgangSpunft  für  unfre  Betrachtung  ber  Vulfane  bienen.  SBer  bie  ©egenb  oon  Neapel 


Digitized  by  Google 


142  Suüane. 

gcfefjen  Ijat,  bem  finb  audj  genufe  bic  pljnfiognomifdjen  ftontrafte  aufgefallen  unb  im 
bädjtniffe  geblieben,  raeld>e  fid)  jtoifdjen  ben  einzelnen  teilen  ber  Umranbung  be$  ©olfes 
ergeben  unb  burd)  ihre  gegenfä&ttd)e  SBirfung  einen  &auptanteil  an  bem  lanbfdjaftliajen 
Räuber  biefer  födnfien  9)teere$bud)t  fjaben.  9Benn  man  oon  Neapel  felbjt,  etwa  oom 
Straube  neben  bem  Aquarium,  gegen  baS  9)teer  Innauäblicft,  bann  fjebt  fiä)  in  ber  fterne 
ein  Ijoljer,  jaefiger  SBergjug,  au«  f)e0en  Äalfen  gebilbet,  als  ein  bur^auä  oon  ber  gan3en 
Umgebung  oerfajiebeneä  Clement  ab;  eä  ift  ba«  bie  Äette  be$  SHonte  Slngelo,  ber  Möns 


Lactarius  ber  alten,  ber  auä  ber  ®egenb  oon  Salerno  unb  Amalft  Deruberjieljt  unb  an 
feinen  ®ef)ängen  Gaftellamare  unb  Sorrento  trägt;  er  enbet  am  Äap  ber  Siineroa  (v$unta 
bclla  GampaneHa),  feine  ^ortfefcung  bilbet  bie  3nfcl  Gapri.  tiefer  3ug  gellen,  meift  ber 
ftreibeformation  angefangen  WalfeS,  ber  ben  ©olf  nadj  Sübfüboftcn  begrenjt,  bilbet  einen 
Sluäläufer  be$  2lpennin,  eine  marine  Ablagerung  aus  alter  fyit,  bie  mit  ben  oulfanifdjcn 
(Srföeinungen  nidjt  bai  minbefte  ju  tfmn  (jat. 

£er  Sauf  be$  Sarno  unb  feine  breiten  3lnfdnoemmungen  trennen  biefe  Legion  ber 
2lpenninenfalfe  oom  ißefuo;  ber  getoaltige  2lfrf)eufegel,  umrahmt  oom  #albfreife  be3  sJHonte 
ioomma,  bie  beibe  unoermittelt  mit  ifjrer  fdjioarjen  SJtaffe  au3  ber  fie  rings  umgebenben 
9iieberung  aufzeigen,  jeigt  ben  fd)önften  £opu3  eines  lange  3e^  flinburdj  in  £f)ätigfeit 
begriffenen  $ultaned  unb  bilbet  ben  auffallcnbftcu  unb  lefjrreidjften  Äontraft  gegen  bie 
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langgezogene  ^flauer  beS  SRottfl  itoctariuS.  ©in  britter  £npuS  fchliefct  ftd)  nad)  Steffen  au; 
tjicr  tritt  wieber  feine  2(nbcutung  felbf^äubiger  GruptionSpunfte  auf,  obwohl  oulfanifd)eS 
Material  allenthalben  ben  ©runb  hübet;  eS  finb  nur  bie  9tuffd)üttungen  (ofer  2(uSwürfs 
liuge,  2{fd>e,  Sanb  unb  fogenannter  SRapifli,  welche,  aufgehäuft  unb  burd)  2Baffer  3U  ouU 
fanifdjen  Muffen  oerfefttgt,  ben  Söoben  ber  Gampagna  %clkt  jufammenfefeen. 

3enfeitS  oon  Neapel,  wenn  mit  ben  9tüden  beS  Sßoftlippo  überfchreiten,  treffen  wir 
bann  wieber  auf  bie  beutlichen  Spuren  oulfauifd)er  £f)ätigfeit;  oon  ber  3"fct  S^ifita  unb 
Gamalboli  }icf)en  ftd)  jahlreidje  Heinere  unb  größere  ftrater  bis  Äap  SJfifeno.  3n  ber 
^ianura  oon  Gamalboli,  ber  Solfatara,  beut  3l|troni,  ©auruS,  SRonte  31uooo,  bem  2lr= 
oerner  unb  2tgnaner  See  unb  jahlreidjen  anberu  haben  roir  2tuSbruchSöffnuitgcn  eines  unb 
be*fel6en  ©ebteteS,  eines  §erbeS,  beffeu  SluSwurfSprobufte  aber  nicht,  wie  beim  SBefuo,  oon 
einer  einjigeu  3cntra^e^c  fonberu  aus  einer  UNenge  fortroäljrenb  neu  ftd)  bilbenber  unb 
toieber  erlöfdjcnbcr  Schliinbe  austreten;  infolgebeffeu  würbe  auch  fein  gewaltiger  23crg  auf- 
gefdjüttet,  fonbern  baS  ganje  Sanb  oon  einer  SMcnge  nebeneinanber  ftehenber  Hegel  bebedt. 


S)tr  *e[uö,  eon  btt  3nffl  fliftta  fl«fttj*n.  Sgl-  1*1»,  3.  H4. 


£ie  3»felu^3rociba  unb  3sd)ia,  bie  #ortfefeung  ber  ^hlegräifd)en  gelber,  nähern  ftd)  bann  wie- 
ber  ben  Äalfen  ber  ^nfel  Gapri  unb  fdjlietjen  fo  ben  gewaltigen  iltreiS  ber  93ud)t  oon  Neapel. 

2>er  2?efuo  r)at  an  feinem  gufje  einen  Umfang  oon  ungefähr  38/*  geogr.  DSReUen; 
bis  |U  einer  §öl)t  oon  595  m  über  ber  SJtcereSfläche  erljebt  er  ftd)  als  ein  flauer,  fanft 
anftetgenber  ßegel,  ber  ben  jtoei  ©auptteileu  beS  öergeS,  bem  sJ0i oute  Somma  unb  bem 
eigentlichen  33efuofegel,  jur  gemeiufameu  23afiS  bieut.  $ie  Somma  bilbet  einen  f)alb; 
freisförmigen  9iingroa(t,  ber  nad)  aufjen,  gegen  bie  Orte  Somma,  Cttajano  ic.,  fanft 
abfällt,  nach  innen,  nad)  bem  jentralen  Äegel,  in  furchtbaren  Steiltoänben  nieberftütjt. 
Xtl  feinen  beiben  Guben  erfdjeiut  biefer  ftalbfreiS  abgebrochen;  bie  anbre  &älfte  beS  Tinges 
bilbet  eine  flache,  rings  um  ben  gattyett  Söefuo  herumlaufeube  2erraffe,  üe  ".piane,  eine 
©egenb,  bie  jebem  SJefucher  beS  ^cfuoS  wohlbefannt  ift,  beim  ber  jiemlidh  ebene  2ßeg, 
ber  oom  Obferoatorium  juin  gewöhnlichen  2luftiegSpunne  beS  2lfchenfegelS  unb  ju  ber 
Station  ber  neuerrichteten  Seilbahn  führt,  oerläuft  auf  biefer  Stufe. 

3m  3entrum  beS  ÄreifcS,  welchen  klonte  Somma  unb  bie  ^erraffe  ber  ipiane  bilben, 
erhebt  ftd)  ber  $auptgipfel  beS  SßefuoS,  ein  fteil  unter  einem  SBinfel  oon  30  bis  31°  an- 
fteigenber  ßegel,  ber  ben  jefcigen  Slrater  trägt.  Horn  3Jtonte  Somma  ift  er  burd)  bie  über-- 
aus  wilbe  halbfreiSförmige  Schlucht  beS  3ltrio  bei  Gaoallo  getrennt,  welche  oon  ber 
Somma  um  ungefähr  300  m,  com  3e»tralgipfel  jefet  um  480  m  überragt  wirb.  Oiatürlich 
geftaltct  ftd>  bie  Hnftcht  beS  SergeS  feljr  oerfchieben,  je  nach  ber  Seite,  oon  ber  man  Um 
betrachtet;  oon  Neapel  aus  3eigt  er  bie  befanntc  boppelgipfelige  ^orm  (liufs  bie  Somma, 
rcdjtS  ber  älfdjenfegel),  in  welcher  bie  Somma  ftd)  auch  oerfürjt  als  ein  ftcgel  barftellt, 
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ittbem  ber  Abfall  gegen,  ben  SSefuo  nicht  burdb  bie  Steilmänbe  be«  2ltrio,  fonbern  burdj 
ben  gegen  ba«  Obferoatorium  fich  fenfenben  §auptfamm  ber  Somma  gebilbet  wirb.  Allein 
fc^on  auf  furje  (Entfernung  oerfdjiebt  ftd^  ba«  93ilb;  fchon  jenfeit  be«  ^ofilippo,  etwa  oon 
ber  Meinen  3nfel  SRifita  au«,  fcheinen  Somma  unb  Söefuo  einen  jufammen^ängenben  3ug 
ju  bilben.  £ie  Slbbilbung  auf  S.  143  jeigt  genau  nach  einer  ^(urtograpfne  ben  Umriß  bei 
Serge«  t»on  biefem  Stanborte  au«.  Siefelbe  bietet  infofern  Sntereffe,  al«  fte  in  auf= 
faüenber  SBeife  jeigt,  wie  fcljr  ba«  2luge  §öf)e  unb  Schroffheit  ber  Serge  8"  überfd)äfcen 
pflegt.  SBer  bie  neue  ^iofilippoftrafje  gegen  SJJujjuoli  entlang  geroanbert  ift  unb  au«  ber 
©egenb,  in  welcher  bie  Sfafahme  gemalt  ift,  ben  SSefuo  betrachtet  hat,  ber  bewahrt  bai 
33ilb  einer  gewaltig  bominierenben,  weit  über  ben  ftorijont  aufragenben  (Erhebung  oon 
großer  Steilheit  im  ©ebädhtniffe;  allein  bie  unerbittliche  Gamera  be«  photograpljifchen  9fp= 
parate«  jeigt  un«  eine  flache  Slufchmellung  be«  SJobenrelief«,  bie  nur  in  unmittelbarer 


Cin  ontiW  »tlitf,  brn  Crinfturj  cint8  SemptU  in  Pompeji  bei  btm  «rbbtbtit  M  3obre»  63  n.  8&r. 

barflrflmb  (na«  bt  Soffi). 


5Jähe  be«  CUtpfel«  fich  etwa«  fdjärfer  erhebt,  unb  lehrt  bie  ooü*|tänbige  Unjulänglicbfeit 
be«  Augenmaße«  bei  Beurteilung  oon  Serghöhen  erfennen.  2Bieber  eine  anbre  gorm  nimmt 
ber  Scfuo,  oon  anbern  Seiten  betrachtet,  an;  oom  Eingänge  be«  ©olfeS  von  Neapel  au« 
gefeljen,  fteht  ber  Äegel  gerabe  oor  ber  9Wauer  ber  Somma,  toährenb  er  oon  biefer  gebetft 
roirb,  wenn  man  oom  Sinnenlanbe  au«  fich  ^on  SRorboft  her  nähert. 

3Me  Somma  behält  ihre  §orm  unb  ü)re  §ö(je  bi«  auf  bie  unmerflid;en  beraube: 
Hingen,  welche  bie  Serwitterung  mit  fich  bringt,  bei;  feit  1800  fahren  bürfte  fie  fich  an: 
nähernb  gleichgeblieben  fein,  ©anj  anber«  ber  jentrale  Äegel,  beffen  Umriß  unb  ©röfje 
fteten  Sdnoanfungen  untenoorfen  finb;  feine  je&ige  ©eftalt  hat  er  ber  £auptfad)e  naa)  bei 
bem  Ausbruche  oon  1872  erhalten.  2öir  werben  biefen  3uftanb  noch  näher  fennen  lernen, 
allein  e«  wäre  bei  einer  ©rfajeinung,  bie  im  Saufe  ber  Sah«  ftetem  SBechfel  unterworfen 
ift,  nur  oon  geringem  SBerte,  bie  ephemere  Silbung  be«  heutigen  £age«  ju  fdjilbern;  wir 
muffen  bie  ein3elnen  ©cftaltungen  betrachten,  welche  ber  jejugen  t>orau«gingen  unb  in 
biefer  ihren  momentanen  Slbfdjluß  finben.  3"bem  wir  bie  ©e fliehte  be«  Sefuo«,  bie 
weitau«  beffer  al«  bie  irgenb  eine«  anbern  Sulfane«  befannt  ift,  in  ihren  einjelnen  ^ßljafen 
an  un«  oorübergehen  laffen,  lernen  wir  aua)  ba«  SBefen  ber  oulfanifchen  (Eruptionen  fiber= 
haupt  an  biefen  Seifpielen  fennen. 

Xet  erfte  2lu«bruch,  oon  bem  wir  wiffen,  fanb  im  3ahre  79  nach  Ghri|1o  ftatt.  G«  i|t 
jene  berühmte  Äataftrophe,  bei  welcher  Pompeji,  §erculaneum  unb  Stabiä  oerfdjüttet  würben. 
Vorher  fcheint  eine  oiele  ^ahrhunberte  umfaifenbe  ^eriobe  ber  9iul>e  ftattgefunben  31t  $aben, 
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ba  nur  wenige  2lnbeutungen  in  Sdjriftfiellern,  feine  Srabitionen  frei  ben  Umwot)nern  oou 
einer  frühem  Eruption  oorfjanben  waren,  wenn  aud)  ein  fdjarf  finniger  öeleljrter  jener  3«t 
nad)  ber  SBcf<^affcnr)eit  ber  ©efteine  ben  SBerg  als  einen  erlofdjenen  Julian  bejeid;net  fjatte. 

2>ie  erften  Vorboten  beS  2luSbrud)eS  waren  im  Safjre  <>3  n.  Gt)r.  Grbbeben,  tocIc^c  bie 
Umgegenb  oerwüfteten  unb  einen  £eil  oon  Pompeji  jerftörten;  bie  Stabt  würbe  aber  rafd) 
wieber  aufgebaut.  9)can  f>at  auf  einem  2>otioaltar  eine  93aSrclicfbar|"tellung  (ogl.  bie  3tb= 
bilbung  auf  (5.144) 
gefunben,  weldje 
ben  £inftur3  etat* 
ber  Tempel  beS  go= 
rumS  barfteHt  unb 
roeld;e  bei  öcrücfi 
fiditigungber^opo1 
grapf)ie  oon  ^om= 
peji  uad)  ber  sJiid)= 
tung  beS  $alleS 
jeigt,  bafj  mau  eS 
mit  einem  oftmeft; 
lidfj  gerichteten  3to* 
Öe  ju  tlnm  tjabe,  ein 
Sdjlujj,  ber  aud; 
burd)  bie  iHidjtung 
ber  Sprünge  in  ben 
Cilebäuben  ^eftätü 
gung  finbet. 

Sedfjefjn  §ai)xc 
fpäter,im3al)rc79, 
trat  ber  2)crg  in 
eigentlidje  erup; 
tiue  £l)ätigfeit,  er 
entwicfelte  fofort, 
mie  bas  fcr)r  Ijäufig 
uorfommt,  nad)  ber 
i ein-  laugen  :Hi\Uc 
einen  ^arojnSmuS 
ber  furdjtbarften 
xUrt,  über  beffen 
Verlauf  uns  mer): 
rere  ÜJad)rid)tcn 
oorliegen,  oor  allen 

äioei  Briefe  beS  jüugern  ^UiniuS  an  £acitu$.  ^liniuS  blatte  als  ein  junger  Storni  $u 
sDiifenum  biefe  fdjredlidjen  (Jreigniffe  mit  erlebt,  bei  toeldjeu  fein  grofjer  Dnfel,  ber  ältere 
^liniuS,  ju  ©runbe  ging.  (Sin  IjeftigeS  (Jrbbeben  eröffnete  bie  flataftroplje;  bann  erljob  fid) 
aus  bem  Krater  eine  gewaltige  SBolfe,  fjauptfäd)lid)  aus  weifcem  2itafferbampfe  befteljeub, 
aber  oielfad)  burd;  bie  mit  ausgeworfenen  Steine  unb  oulfanifdje  äjdje  fdjwarj  gefärbt  unb 
oon  einer  Öejtolt,  bie^liniuS  mit  einer  ^inie  oergleidjt  (ogl.  aud)  obenftetjenbe  2lbbtlbung), 
eine  riefige  Tampffäule,  bie  bann  in  ber  §öf)e,  roo  bie  £riebfraft  oon  unten  erlatjmt,  fid) 
ausbreitet,  2lfd)e  unb  Steine  fallen  läßt  unb  ben  2i>afferbampf  in  gewaltigen  Negengüifen 

tfibfl»(4nd»tf.  I.  1° 


9inirnnol!(  bf*  ftffu»«  im  3aftre  1822,  (na*  Roulett  6ttopc).  SJfll  t»it,  6.  153. 
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unter  fortwäjjrenbcn  Stilen  oon  furchtbarer  Stärfe  nieberfenbet.  $iefe  fein:  d)arafteriftifd)e 
Sßolfenbilbung  wirb  nod)  fjeute  in  allen  SBerfen  ftetS  mit  bem  U;r  r»on  Sßliuiud  gegebenen 
Tanten  ald  ^Jinienroolfe  bejeid^net. 

2Me  Grbbeben  bauerten  fort  unb  würben  immer  ftärfer,  nahmen  aber  ab,  als  bie 
2Ifd)eneruption  ifjren  §öf)epunft  erreichte;  bie  3Renge  ber  auSgefd)leuberten  3tfd^c  unb  ber 
!0imSfleinftüd,d)en  naf)tn  berartig  ju,  bafj  fic  aud)  auf  ber  anbern  (Seite  beS  GwlfeS  oon 
Neapel,  bei  3Jlifenum,  bie  <£onne  oerfinfterten,  bafe  am  gellen  £age  eine  $unfelf>eit  eiiu 
trat,  „nid)t  wie  in  einer  monblofcn,  molfigen  9iad)t,  fonbern  roie  wenn  man  in  oerfd)loffenen 
Orten  baS  £id)t  auSlöfd)t",  unb  bajj  in  biefer  weiten  Gntfernung  „man  oft  com  SBoben 
aufftefjen  unb  bie  2Ifd)e  abfd)ütteln  mufjte,  um  nid)t  jugebedt  unb  oon  ihrer  Saft  erbrüdt 
ju  werben",  unb  „alle  @egcnflänbe  oon  ber  2lfd)e  roie  mit  3d)nee  bebedt  roaren".  £aoa 
rourbe,  roie  eS  fd)etnt,  gar  nicr)t  ober  bod)  nur  in  fef>r  unbebeutenber  SJcenge  ausgeflogen, 
unb  es  ift  ja  roo^l  jefct  allgemein  befannt,  bajj  Pompeji  unb  bie  Sdnoefterftäbte  nur  burd) 


OTutmafeüajt  Qotm  fitl  8((ut><  »or  btm  «ujbniiftt  bora  3ab,tt  79. 


2Ifd)e  unb  bie  3)iaffe  ber  fleinen  Steinten,  ber  fogenannten  fiapiUi  ober  Slapilli,  oerfd)üttet 
rourben.  SBermutlid)  rourbe  biefeS  Material  burd)  baS  SBaffer  ber  aus  ber  „^iinie"  nieber= 
ftürjenbeu  Siegenguffe  ju  einer  fdjlammigen  SOtaffe  umgeroanbelt,  bie  fid)  ffromartig  ben 
SJerg  Ijerabroäljte  unb  alles  umfüllte.  Stuf  biefe  2Beife  erflärt  eS  fid),  bafe  ftd)  ein  Stltff 
bilbete,  ber  alles  umfcblofc  unb  bann  bei  ber  Grfjärtung  bie  ©egenftänbe  abformte,  fo  bafj 
man  j.  33.  burd;  Gingtejjen  oon  ©ipS  in  bie  &ol)lräumc  baS  oollftanbige  üJlobeH  ber  oer= 
unglüdten  9)lenfd)en  erhalten  fonnte. 

(SS  ift  burdjauS  fein  ifolierter  gaH,  ba&  in  fdjeinbar  paraboyer  2Beife  bei  bem  2IuS= 
brud)e  beS  geuerbergeS  oor  allem  baS  SBaffer  oerberblid)  roirfte;  fefjr  oft  wiebercwlt  fid) 
biefe  Grfd)einung,  unb  man  fann  ganj  allgemein  fagen,  bafj  bie  aus  ber  SBulfanwolfe 
berabbraujenben  fluten  entroeber  für  fid)  allein  ober  mit  ber  Slfd)c  ju  £d)lammfrrömcn 
gemengt  minbeftenS  cbenfo  fd)redlid)e  3wftÖrungen  anrid)ten  roie  bie  £aoa.  2öir  werben 
unten  eine  ber  furdjtbarfteu  ftataftropfjen  biefer  21rt  fennen  lenien,  bie  fid)  im  %al)xt 
1823  am  ©unung  (Muugung  auf  3aoa  ereignete. 

GS  wirb  uns  aud)  berid)tet,  bag  bei  bem  ^efuoauSbnid)e  beS  SafjreS  79  ein  Seil 
beS  23crgcS  eingeftürjt  fei,  unb  wenn  wir  biefe  9lad)rid)t  mit  ben  Sdnlberungen  oergleid)cn, 
iiad)  weld)en  berfelbe  bis  bafun  ein  cinfad)er  abgeftumpfter  Siegel  mit  einer  großen  Ärater^ 
ebene  gewefen  fei  (f.  obenftebenbe  Slbbilbung),  fo  gelangen  wir  }U  bem  JHefuItate,  ba&  bamalS 
ber  ganje  &efuo  eine  wichtige  SJeränberung  erlitten,  bafj  er  roenigftenS  in  ben  &auptjügen 
feinen  beutigen  Gfiarafter  erhalten  rjabe.    £a  oon  Strabon  fein  jentraler  91fd)enfegel, 
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feine  hoppelte  ©tpfelbilbung  erwähnt  wirb,  fo  beftanb  oor  ber  Äataitrophe  aller  SBafjrs 
fd)einlia)feit  naa)  nur  ber  SWonte  Somma,  ber  aber  bamals  nia)t,  wie  heute,  einen  §alb* 
frei«,  fonbem  einen  ooUftänbigen  9ling  btlbete,  in  beffen  3nnerm  150  3ahre  oorf>er  baS 
$eer  beS  SpartacuS  gelagert  ^atte.  @S  wirb  bafjer  unb  wohl  mit  9ied)t  jefct  allgemein 
angenommen,  baß  bamals  jene  Hälfte  ber  Somma  einführte,  meldte  über  ben  heutigen  ^Siane 
ftanb,  unb  ba  naa)  allen  Erfahrungen,  bie  mir  über  JBulfane  hoben,  ein  fo  riefiger  2lfd)en* 
unb  SteinauSwurf  nia)t  ftattfinben  fonnte,  ohne  baß  fid)  ein  Äegel  um  bie  SluSwurföffnung 
bilbete,  fo  barf  wof)I  aua)  bie  erfte  Sntftehung  beS  jcntralen  ®ipfels  auf  baSfelbe  ©reignis 
jurücfgeführt  werben,  wenn  mir  aua)  nia)t  mit  Scjtimmtfjeit  behaupten  fönnen,  baß  ber= 
felbe  ftd^  fogleia)  ju  feiner  ooQen,  bie  Somma  Überragenben  £öhe  aufgebaut  fmbe. 

Raffen  mir  alfo  ba«  iRefultat  jene*  erflen  fnftorifä)  beglaubigten  2tuSbruo)eS  in  wenigen 
Sorten  jufammen,  fo  ift  eS:  Ginfturj  beS  fübfübmeftlia)en  Teiles  ber  Somma,  fo  baß  oon 
bem  urfprünglifen  SRinggebirge  nur  nof  ein  fcalbfreiS  übrigblieb,  unb  3tuffa)üttung 
beS  aentralen  OipfelS.  Seit  biefer  3eit  $at  bie  Somma  feinen  SJuSbrua)  gehabt,  ftets 
geffahen  biefelben  aus  bem  Ärater  ober  oon  ben  Seiten  beS  jentralen  ©ipfelS;  trat  £aoa 
aus,  fo  flog  fte  entioeber  auf  ber  füblia)en  Seite  unmittelbar  naa)  abwärts,  ober  fie  ergoß 
ftf  in  bie  Schuft  jwifajen  Äegel  unb  Somma,  in  baS  Sltrio  bei  GaoaUo,  beffen  Sohle 
babura)  fortwäljrenb  erhöht  wirb,  unb  auS  beffen  Ausgängen  bei  h»nreia)enber  SJiaffe  ber 
Jeuerftrom  entweber  naa)  SBefien,  am  Obferoatorium  oorbei,  ober  nacf)  Often,  in  ber  Stif- 
tung gegen  Pompeji,  in«  greie  gelangt. 

$aS  §öhenoerhältniS  jwifa)en  Somma  unb  Sefuo  ift  ein  ftets  weffelnbeS,  ge- 
wohnlich  ift  ber  lefctere  l;ö^er  unb  baut  fid)  in  3eiten  gemäßigter  Xljätigfeit  burf  bie 
Anhäufung  ber  ausgeworfenen  Äffen  unb  Steine  immer  weiter  auf,  wäfjtenb  bei  heftigen 
Ausbrüchen  in  ber  SRegel  ein  Stücf  oerloren  geht  unb  bann  ber  Afa)enfegel  zeitweilig  aua) 
niebriger  ift  als  bie  Somma.  2Bir  ^aben  eine  jicmlid) e  3lnjafjl  oon  fcöhenbeftimmungcn, 
weife  biefes  Verhältnis  fef>r  beutlif  jeigen.   £ie  ^ölje  betrug: 


Huguft  1847:  1240  Sieter 
1850:  1291  > 
1855:  1286  • 
1855:  1234 
1868:  1297  . 


1749:  1160  Bieter  "     gebruar  1846:  1193  SReter 

1810:  1249      -  mtj     1846:  1196  • 

1822:  1269     »  3uli      1846:  1219  . 

1832:  1140     «  3onuot  1847:  1222  * 

1845:  1182     -  SWäta     1847:  1237  . 

Äur}  naa)  ber  HHeffung  im  3at*re  1822  trat  eine  fein*  heftige  ©ruption  ein,  bei  weldjer 
ber  oberfte  %t\i  beS  ©ipfelS  faft  bis  jum  Süoeau  ber  Somma  tyxab  einftürjte;  bann  folgt 
ein  aümählia)  es  Aufbauen,  beffen  ^ortff  ritte  namentlich  bura)  bie  oon  A matt  in  ber  3Jfitte 
ber  oierjtger  %af)xt  gemachten  9)leffungen  fe^r  beutlif  Ijeroor treten.  £er  Slusbruf  oom 
3alpre  1855  maf  t  fif  wieber  burf  einen  Süerluft  oon  faft  60  m  bemerfbar;  bann  folgt 
wieber  3lufbau,  unb  im  3al)re  18G8  finben  wir  bie  bebeutenbfte  &ctybun%,  allein  bie  Äata= 
ftropbe  beS  3«h«S  1872  ftürjte  wieber  einen  2:eil  ber  9teubilbung  in  ben  Ärater  hinab. 
SlüerbingS  überragte  in  ber  ganjen  3e»^  m&  ber  uns  biefe  9Keffungen  oorlicgen,  ber  Iffens 
fegel  ben  1110  m  hohen  ©ipfel  ber  Somma,  aber  3.  $3.  naä)  ben  Ausbrüchen  oon  1631  unb 
1737  waren  fo  große  £eile  beS  erftern  eingeftürjt,  baß  lefetere  jenen  entffieben  überragte. 

3»n  gan5en  werben  aus  ber  3ät  oom  Untergange  Pompejis  bis  jum  17.  3ahrh«nbert 
ad)t  ©ruptionen  genannt,  bie  teilweife  bura)  fehr  lange  Raufen  oollftänbiger  SHuhe  oon- 
einanber  geffieben  waren.  GS  jeigt  fid)  babei  bie  fehr  merfwürbige  Crffeinung,  baß  gerabe 
in  folfen  großen  Unterbrechungen  ber  Sefuothätigfett  9tuSbrüd)e  aus  anbern  benachbarten 
Sflünben,  in  ben  ^h^Ö^läjcn  Jelbern  unb  auf  33d)ia,  ftattfanben;  im  3ahre  1198  war 
bie  Solfatara  bei  ^o-^uoli  in  Thätigfeit,  1302  ber  UJlontc  (Spomeo  auf  ^^fiö/  unb  1538 
fchütteten  gewaltige  s3locf-  unb  i?lichenauSwfirfc  ben  9)tonte  illuoüo  bei  ^oj3uoli  auf,  währeub 
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oom  Sefuo  in  ber  oon  1139  bid  1631  eine  einzige  unbebeutenbe  2Ifd}eneruption  um 
1500  erwäfmt  wirb.  Xie  3af)re«jaf)len,  an  weldje  fid)  SefuoauSbrüdje  fnüpfen,  finb:  203, 
472,  512,  685,  993,  1036,  1139  unb  1500.  £ie  Seridjte  au*  jener  3eit  finb  Überaua 
bürftig  unb  bieten  wenig  ^ntereffe,  bod)  uerbient  bie  riefige  Entfernung  erwähnt  ju  werben, 
auf  weldje  nadj  ^ßrocopiud  bie  3tfd;e  oom  Sßinbe  geführt  würbe;  472  flog  biefelbe  bi« 
Stonftantinopel,  bei  einem  anbem  Slu«brud)e  (512?)  bi«  XripolisS  an  ber  afrifanifdjen  Stufte. 

2i>ä()renb  ber  (aum  geftörten  fünfljunbertjä&rigen  i)iuf)e  oom  12.  bi«  17.  ^a&r&unbert 
hatte  fid)  ber  Serg  mit  Vegetation  befleibet,  felbft  im  Strater  ftaub  ein  Söalb  oon  alten 
Säumen,  ©tdjen,  Steineiben  unb  Efdjen,  nur  einjelne  #umarolen  (£ampfau«ftrömungen) 
unb  brei  spfüfcen  mit  teils  warmem,  teil*  fähigem  ober  bitterm  Gaffer  erinnerten  an  bie 
frühere  £f)ätig!eit;  nidjt«  ließ"  gegen  Enbe  be«  3af)re«  1631  ahnen,  baß  man  am  Sorabenbe 
be«  fdjrecflichften  Sefuoau«brud)e«  ftetje,  ber  je  ftattgefunben  fyat  äöenige  £age  cor  bem* 
felben  wirb  oon  einem  unterirbifa^en  Stauf  $en  berietet,  auf  ber  Morbweftfeite  hatte  fich 
eine  Spalte  gebübet,  au«  welcher  kämpfe  auf ftiegen,  unb  ber  Strater  fofl  fia)  gefüllt  haben ; 
bod)  niemanb  oermutete  nach  biefen  wenigen  Sfojetdjen  ba«  herannahen  einer  $efal)r.  2lm 
Slbenbe  be«  15.  2)ejember  1631  begannen  ©rbbeben,  juerft  fefjr  fdjmach,  bann  ftärfer  unb 
immer  ftärfer;  ihrer  20  erfolgten  bi«  5  Uhr  be«  folgenben  borgend.  Stur}  oor  Sonnen* 
aufgang  fpaltete  fia)  mit  furchtbarem  ©etöfe  bie  Sübfeite  be«  Serge«  etwa«  oberhalb  be« 
9ltrio  bei  Gaoallo;  £ampf,  2lfd)e,  Steine  würben  mit  rafenber  (Gewalt  ausgeworfen,  nad; 
einigen  Sfugeiueugen  würbe  ein  Zeil  bei  Serge«  in  bie  fiuft  gcblafen.  (Sine  ^inienwolfe 
bilbete  fidj,  rafd;  breitete  fie  fta)  au«  unb  oerfinfterte  bie  Sonne;  um  11  Uhr  fiel  äfd)en= 
regen  in  ber  Safilicata,  um  2  Uhr  in  2Tarent,  am  borgen  bei  17.  wirb  er  oon  Gattaro 
in  Mmatien  gemelbet,  am  16.  fiel  2lfd)e  auf  ba«  Serbecf  oon  Schiffen  im  @olfe  oon  Solo 
in  £f)effalien.  Selbft  mächtige  Steinblöcfe  würben  auf  grojje  Entfernung  gefd)leubert,  einer 
Derselben,  fo  fdjwer,  ba§  er  bie  Ütecfe  eine«  Steiler«  jertrümmerte,  fiel  in  einer  (Entfernung 
oon  12  9Jiiglien  ^erab,  unb  bie  nieberftürjenben  glüljenben  Staffen  verbrannten  alle«  in 
9iola,  gtalma,  fiauro,  Ottajano  unb  anbern  Orten;  gletdjjeitig  fauben  unauSgefcftt  heftige 
Erbbebeu  ftatt,  bie  bi«  Stalabrien  unb  2lpulieu  fid)  au«bel;nten. 

2lllein  erft  am  18.  SJejcmber  erreichten  bie  Sdjrecfuiffe  ihren  $öhepunft;  nach  einem 
äufterft  heftigen  Erbbcbcn  ftürjte  fidj  eine  ungeheure  Saoaflut  au«  bem  Strater,  bie  in 
mehreren  Ernten  gegen  ba«  3)teer  berabftrömte  unb  ben  sBeg  bi«  bafnn  in  weniger  al«  einer 
Stunbe  jurücflegte.  3000  Sttenfchen  würben  getötet,  ein  Strom  jerftörte  So«co  unb  £orre 
Dell'  Slnnunjiata,  ein  jmeiter  ben  größten  Seil  oon  £orre  bei  ®reco,  ein  Dritter  ^ortici 
unb  9tefina,  unb  alle  brei  fdjoben  fid)  nod)  mehrere  hunbert  Bieter  in«  3)ieec  oor.  sJ)terfc 
würbigerweife  follen  unmittelbar  nad)  ber  £aoa  ftd)  au«  bem  Krater  riefige  Sßafferfluten 
ergoffen  haben,  weldje  3Jleere«algen,  ä)tufd)eln  und  felbft  gifa)e  mitbrachten,  unb  fid)  am 
18.,  20.,  24.  unb  31.  Sejember  mieberlwlten  (?).  Söä^renb  ber  legten  Sage  be«  3af>reS 
famen  noch  bisweilen  ©rbbebeu  unb  Auswurfe  oon  2lfdje  oor,  aud)  oon  furdjtbaren  Siegctu 
güffen  unö  fjeftigen  Orfanen  wirb  beridjtet;  bann  trat  3iul)e  ein. 

211«  am  19.  £cjember  bie  buxd)  ben  2lfa)enau«wurf  erjeugte  ©unfelfjeit  fid)  etwa« 
erhellte,  bemerfte  man,  ba&  ein  großer  £eil  be«  .ttratergipfel«  eingeftürjt  fei;  er  Ijatte  oor 
ber  Slataftropl;e  um  etwa  40  m  bie  Somma  überragt,  jeftt  war  er  um  etwa  130  m 
niebriger  al«  biefe,  er  batte  alfo  170  m  au  &öf>e  oerloren. 

9iadj  biefein  furchtbaren  2lu«brud)e  ereigneten  fict>  in  ben  näd)ften  3al)ren  nod)  einige 
weitere,  bann  folgte  oon  1638  bi«  1660  eine  dtuQepaufe.  %n  bem  le^tern  ^aljre  faub  wieber 
ein  größerer  3lu«brud)  ftatt,  unb  feitbem  ift  ber  Sefuo  faft  in  beftänbiger  J^ätigfeit,  fo 
baß  faum  ein  Zeitraum  oon  je^u  3al;ren  ju  nennen  ift,  ber  ofme  2lu«brud)  geblieben  wäre; 
luftigere  unb  fd^ioädpere  Eruptionen  wedjfelteu  miteinanber  ab,  im  %at)ve  1734  ftürjte  ein 
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beträchtlicher  Teil  beS  33ergeS  in  bie  3Tiefc.  Die  Eruption  oon  1794  ift  fd)on  an  fich 
fefjr  bebeutenb,  fie  wirb  aber  befonberS  wichtig  burch  ben  wunberbarcn  Bericht,  ben  und 
2.  o.  Such  oon  biefem  großartigen  Greigniffe  gegeben  tyat: 

„Unter  ben  oielen  ausbrächen  beS  syefuoS  finb  boch  nur  jwet  befannt,  benen  bie 
Gruption  oon  1794  an  furchtbarer  ©röße  weicht.  Durch  bie  erftere  oon  biefen  würben  baS 
reiche  &erculanum  unb  bie  Seeftabt  Pompeji  jerftört  unb  bem  SHeere  neue  örenjen  be-- 
frimmt.  Die  jmeite,  im  3>ahre  1631,  ftürjtc  faft  unjäfjlbare  geuerftröme  über  bie  in  Menge 
um  ben  $uß  beS  VulfanS  gelagerten  Drtfdjaften.  3lIIe  fruchtbaren  ^Jflanjungen  würben 
gänjlidt)  jerftört,  unb  faft  bie  Hälfte  ber  Einwohner  oerlor  in  ben  flammen  baS  Seben. 

„SBcibe  erfchtenen,  als  bei  ben  anwohnenben  SRcufchen  jebe  ÜberlieferungSfpur  oon 
bem  im  Innern  beS  Herges  oerborgenen  3erftörungSqueH  burch  bie  l'änge  ber  3eit  faft 
oöllig  oerwifcht  war.  3lber  in  neuern  3eiten  hat  ber  SHilfan  faft  jährlich  neue  unb  große 
Phänomene  gejeigt,  unb  es  lebte  in  beT  Gkgenb  faft  niemanb,  ber  nicht  bie  Verwüftunßen 
mehrerer  Ausbrüche  fclbft  empfunben  ober  beobachtet  hätte.  Unb  boa)  tonnte  eine  zwei- 
jährige Stühe  beS  Herges,  in  ber  fein  Wipfel  auch  nicht  einmal  bampfte,  bie  Ginwobner 
in  fo  große  Sorglofigfeit  ftürjen,  baß  fie  ben  2?efuo  aua)  bann  noch  gänjlich  oergaßen,  als 
fie  am  12.  3uni  um  II1/«  Uhr  in  ber  Nacht  plöfelich  ein  heftige*  Grbbeben  auffebreefte. 

„Ter  »oben  in  ber  ganjen  Gbene  ÄampanienS  fchwanrte  wie  flüffige  Stellen  oon 
borgen  nach  Slbenb.  (Die  Neapolitaner  ftürjten  au«  ben  Käufern  auf  bie  großen  v}Jlä&e 
beS  ^alajjo  Steale,  bei  SWercato,  belle  ^igne.  Sie  glaubten  im  nächften  SJugenblüfe  ihre 
Käufer  ju  33oben  geworfen,  unb  angftooll  erwarteten  fie  im  freien  ben  SRorgeu,  ÄalabrienS 
Sdnctfal  befürchtenb.  Slls  ihnen  aber  bie  Sonne  heü  aufging  unb  fie  ben  Julian  in  ber 
gewohnten  Nuhe  erblichen,  glaubten  fie  ben  Nuin  ber  füblichen  Sßrooinjen  bes  Meiches 
befürchten  $u  muffen  unb  leiteten  oon  borther  bie  Grfcheinungen  ber  oergangenen  Naa)t. 
Äber  nicht  lange  währte  ihr  Irrtum.  $rei  Dage  barauf,  am  15.  3uni  um  11  Uhr  in 
ber  Nacht,  erbebte  bie  Grbe  oon  neuem;  es  war  nid)t  mehr  ein  wellenförmiges  Schwanfen 
wie  oorher,  eS  war  ein  unregelmäßiger  Stoß,  ber  bie  (Sebäube  jerriß,  bie  genfter  flirrenb 
erfchütterte  unb  gewaltfam  bie  innern  (3erätf «haften  burcheinanber  ftürjte.  Unb  fogleicb 
erhellten  rote  flammen  unb  leuchtenbe  Dämpfe  ben  Gimmel. 

„Der  Süefuo  mar  am  guße  beS  Siegel«  geborften,  unb  oon  ben  Däfern  ber  Käufer 
fah  man  bie  Üaoa  in  parabolifd)en  ©ogen  heroorfpringen.  $ortmäbrenb  hörte  mau  einen 
bumpfen,  aber  heftigen  fcärm,  wie  ben  Wataraft  eines  $luffeS  in  eine  tiefe  §öh(e  hinab, 
unaufhörlich  fchwanfte  ber  ©erg,  unb  eine  ÜMertelftunbe  barauf  hörte  auch  in  ber  Stabt 
nicht  mehr  bie  Grf<f)ütterung  auf.  sJ)itt  fola)er  2i$ut  f>atte  man  noch  nie  bie  Üaoa  heroor^ 
brechen  fchen.  Da«  reijbare  23olf,  baS  fia)  nicht  mehr  auf  feftem  JBoben,  bie  iiuft  in 
glommen  unb  ooH  fchrecflicher,  nie  gehörter  Döne  erbliclte,  ftürjte,  oon  furcht  unb  Scheden 
ergriffen,  ju  ben  ftüßen  ber  ^eiligen  in  Capellen  unb  Stirnen,  griff  nach  Äreujcn  unb 
Silbern  unb  burcbjog  heulenb  bie  Stabt  in  wüber  Verwirrung.  Der  öerg  achtete  ihres 
3tngftgefchreieS  nicht,  eS  f prangen  immer  neue  Öffnungen  auf,  unb  mit  gleichem  äärme 
unb  gleicher  ©ewalt  ftürjte  baraus  bie  &aoa  heroor.  Nauä),  flammen,  Dampf  erhoben 
fuh  ju  Ungeheuern  $öb>n  jenfeit  ber  Sßolfen  unb  oerbreiteten  fich  bann  auf  ben  Seiten  in 
gorm  einer  unermeßlichen  Sßinie,  wie  ju  ^liniuS'  3eiten. 

„Nach  Mitternacht  oerlor  fich  tiefes  unauSgefefcte  fürchterlich  bumpfe  GJetöfe,  mit  ihm 
bie  ftete  Grfchütterung  unb  baS  Schwanfen  beS  Herges;  bie  £aoa  brach  jefct  ftoßweife  aus 
ben  Offnungen  heroor,  aber  in  fd)nell  hintereinanber  fich  folgenben  Stößen  mit  bonner- 
ähnlichem  ftnalle.  Die  fie  fo  gewaltfam  unb  tobenb  heroorfioßenben  elaftifchen  Mäd)tc 
fchleuberten  unzählige  große  ftelsftücfe  ju  erftaunlicher  «öhe  hinauf  in  bie  l'uft,  unb  neue 
flammen  unb  fchwarje  Nauchwolfen  folgten  biefen  jertrümmerten  Reifen. 
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,,9iacr)  unb  nach  folgten  bie  Stöße  feltener  Ijintereinanber,  aber  ihre  Äraft  oerboppefte 
fich,  unb  julefet  fchien  bet  ganje  Serg  nur  eine  Batterie  jugleid)  abgetroffener  2trtiüerie= 
ftücfe  §u  fein.  Unb  roährenb  biefeS  geroaltfamen  Sönnerns,  fdron  nach  Mitternacht,  fah 
man  aud&  bie  ienfeit  beS  SßulfanS  gelegene  »tmofphäre  erleuchtet.  $ie  Saoa,  ungeachtet 
ber  {Berroüftuugen  auf  biefer  Seite  beS  Sergej  fprengte  aud)  ben  jenfettigen  Solang  nod) 
tiefer  am  Serge  tyxab  unb  weiter  vom  ©ipfel  unb  ftürjte  mit  ©eroalt  aus  ber  Cffnung 
in  eine  roeite  Sehlucht,  meiere  fdjon  ältere  Saoen  oerroüftet  Ratten,  gegen  Mauro  hinab. 
Sie  roütete  in  ben  Waiblingen  am  Ausgange  beS  £f)aleS,  oerbreitete  ftd)  auf  ber  weniger 
fid)  neigenben  fläche,  fing  bann  langfamer  ju  fließen  an,  unb  nach  brei  Stögen  erftarrte 
fie  gänjlich,  ohne  SBohnungen  erreichen  ju  fönnen. 

„Nicht  fo  bie  bonnernbe  Saoa  gegen  Neapel.  Sie  ftürjte  mächtig  unb  fehlten  oom 
2lb^ange  ^erab.  3*be  Gfplofton  aus  ben  Äratern  brängte  eine  neue  Maffe  oon  Saoa 
herauf,  bie,  fidj  bem  Strome  ju  roerfenb,  u)tn  neue  Äraft  unb  Stdrfe  ju  geben  feinen. 
Xie  §älfte  ber  Ginroolmer  oon  Pelina,  ^ortici,  £orre  bei  ©reco  ftarrte  mit  fürchterlich 
ängftlicher  Grroartung  auf  jebe  fleine  ^Bewegung  beS  ^euerftromeS,  beffen  Siidjtung  6alb 
biefen,  balb  jenen  Ort  ju  bebrohen  fehien;  bie  anbre  §älfte  lag  fyinQemotfen  oor  ben 
2lltärcn,  fi<h  Rettung  oor  ber  fehreef  liehen  Saoa  ju  erflehen,  spiöfelia)  richtete  bie  ganje 
Maffe  ihren  Sauf  genau  auf  Siefina  unb  ^ortici  ju.  2lüeS  Sebenbige  in  £orre  bei  ©reco 
ftürjte  in  bie  ftirdjen,  bem  Gimmel  für  bie  geträumte  Rettung  ju  banfen;  in  ihrer  un= 
mäßigen  $reube  oergaßen  fie  ben  bann  notroenbigen  Untergang  ihrer  Nachbarn.  2lber 
ein  tiefer  ©raben  ftcllt  fich  bem  Saufe  ber  Saoa  entgegen,  fie  folgt  feiner  Ntchtung,  unb 
er  öffnet  ftch  auf  ber  $öhe  über  baS  unglücflidje,  fich  gerettet  glaubenbe  Eorre  bei  ©reco. 
Mit  neuer  2öut  fällt  ber  Strom  ben  fteilern  Abhang  hinab.  Gr  trennt  fta)  nicht  mehr, 
unb  mit  2000  guß  93reite  erreicht  er  bie  blühenbe  Stabt.  3m  nächften  2lugenblicfe  fuchen 
18,000  Menfa)en  Sd)u(}  auf  bem  Meere.  Noch  ehe  fie  baS  Ufer  oerlaffen,  fehen  fie  über 
ben  eingebüßten  fächern  ber  Käufer  aus  ber  3)Utte  ber  Saoa  heroor  fich  biefe  fdnoarje 
5Rauchfäulen  erheben  unb  große  glömmen  rote  33lifce.  Sßaläfte  unb  ftirchen  ftürjten  fracheub 
jufammen,  unb  fürchterlich  bonnerte  bajioifdjen  ber  SJerg. 

„Um  11  Uhr  in  ber  Nacht  brach  bie  Saoa  aus  bem  Innern  hcroor,  unb  fd>on  um  5  Uhr 
morgens  roar  Xoxxt  bei  ©reco  nicht  mehr.  %n  fedjS  Stunben  hatte  bie  glühenbe  Maffe  4  ita= 
lienifche  Meilen  burchlaufen,  eine  noch  nie  erhörte  ©efdjroinbigfeit  in  ber  ©efchichte  beS  Her- 
ges. i£a$  große  Meer  felbft  oermochte  es  faum,  ber  Saoa  ©renjen  ju  fefcen.  Mächtig 
roäljte  fich  oet  obtxt  £eil,  inbem  ber  untere  im  Söaffer  erftarrte,  über  ben  erfalteten  rocg. 
2öeit  umher  ftebetc  baS  SBaffer,  unb  gefoä)te  ftifdje  in  unjähliger  Menge  bebceften  bie  fläche. 

„bitten  unter  biefen  SBerroüftungen  brach  ber  neue  £ag  an.  Man  fah  bie  aus  ben 
Kratern  fich  h^benben  flammen  nicht  mehr,  aber  auch  ben  33erg  nicht.  Gitte  fdnoarje,  feft 
jdjeinenbe  äöolfe  lagerte  fich  um  ih"  h^1"11  un°  oerbreitete  fich  nach  unb  nach  roie  ein  fttu'terer 
#lor  über  ben  ©olf  unb  baS  Meer.  Unaufhörlich  fiel  in  Neapel  unb  in  ber  ©egenb  ein 
feiner  2tfd)etiregen  herab  unb  bebeefte  alle  $ffanjen  unb  Säume,  alle  Käufer  unb  Straßen. 
£ie  Sonne  erhob  fich  ftrahlenloS  unb  ohne  ©lan$,  unb  faum  roar  bie  §eHe  beS  2:ageS  bem 
fdnoacben  Sichte  ber  Morgenröte  oergleid)bar.  Gin  unbebeefter  Streif  am  äußerften  roeft- 
lidjcu  ^orijont  ließ  boppelt  bie  9Renfc§en  empfinben,  roie  fie  in  JinfterniS  eingehüllt  roaren. 
£iefe  fürchterlich  -  traurige  Grfcheinung  oermochten  bie  Neapolitaner  nicht  ju  ertragen.  3lUe 
überfiel  eine  ängfilich=büftere  Sdjroermut,  unb  in  ununterbrochen  fortgelegten  ^rojeffionen 
fliehten  fie  ben  erjürnten  Gimmel  511  befänftigen.  GS  roar  nicht  mehr  baS  leicht  empfängt 
liehe  «olf,  baS  lärmenb  mit  ben  Areujcn  bie  Straßen  burchftürjte.  2?ie  oomehmften  ga= 
milien  Neapels  fchloffen  ftd)  bem  feierlichen  3uge  ber  «ßrojeffionen  an  unb  folgten  feufjenb 
unb  ftill  in  langer  Seihe  bem  Ärettjc  burd)  bie  ^inflernis  nach-  Man  glaubte  alles,  roaS 
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bie  Stfdje  berührte,  mit  einem  töblicfjen  §au<$e  bebedft;  ber  eingebilbete  ißerluft  ber  reiben 
^fwnjungen  umljer  fefcte  bie  SJienge  in  fhtmme  SBerjweiflung,  unb  nur  mit  3Küf)e  gelang 
e$  ber  Regierung,  burdf)  Sefanntmacbung  ber  unfdjäblia>n  Seftanbteile  ber  9lfdje  biefe 
gur$t  ju  jerftreuen. 

„$ie  2lfdje  fiel  um  fo  jlärfer  unb  häufiger,  je  näber  am  Serge.  2113  fic  eine  Sinie 
f)o<S)  bie  ©trafen  oon  Neapel  bebeefte,  logen  5  fiinien  in  ^iortici,  9  Linien  in  9iefina  unb 
15  fiinien  in  ber  9iäf>e  ber  Saoa.  3«  Neapel  mar  c3  fa)marjer,  feiner  Staub,  näber 
bem  SBulfane  ju  ein  feiner  Sanb  mit  erfennbaren  teilen,  unb  auf  bem  Sefuo  waren 
SlapiHi,  fleiue  Steintrümmer,  gefallen. 

„£ie  £aoa  felbft  bewegte  fic^  noa),  aber  langfam  unb  nur  am  äußern  Gnbe  bemerk 
bar.  ©ine  fcarte  erftorrte  SRinbe  bebeefte  ben  flie&enben  Strom,  unb  bie  Oberfläche  biefer 
glütjenben  Waffe  erfaltete  fo  fdjneU,  bajj  jmolf  Stunben  nad)  3erflörung  ber  Stabt  oiele 
ifjrer  unglüdflidjen  Sewobner  es  wagten,  fdjjneH  gegen  ifjre  jerftörten  Söo^nungen  ju  eilen, 
um  ber  £aoa  ba$  SBenige  ju  entreißen,  wa«  fie  oerfdjwnt  Imben  fonnte.  I^a,  man  mar 
fogar  glüeflia)  genug,  auf  biefem  2öege  mehrere  ^Jerfonen  ju  retten,  weldfje,  in  einem 
Älofler  oerfdjloffen,  bie  jenfeit  ber  fiaoa  ©eretteten  bis  balnn  oergeben«  um  $ilfe  ™: 
gefleht  Ratten.  Sin  oielen  Orten  mar  bie  fiaoa  geborflen;  aus  beren  3nnerm  erlwb  ftd) 
ein  b^>Ö«r,  wibriger,  fodjfaljgefäuerter  £ampf,  unb  man  faf)  (jeWeud&tenbe  flammen  ju 
beiben  Seiten  ber  Spalten.  SJfan  §örte  ein  unaufbörlid)e£,  entfernt  fcfyeinenbeS  Xonnern, 
unb  fdjneHe  93li&e  im  fdnoarjen,  oom  Serge  ftdj  Ijerabwäljenben  Siegen  erhellten  bie  ftnflere 
SRad&t.  3Ran  falj,  bafj  biefe  gemaltige  3Waffe  aus  bem  großen  ßrater  auf  bem  ©tpfel 
bei  5Jerge3  f>croorgewäljt  rourbe.  9)tan  fa(>,  wie  fiaj  eine  ungeheure,  biegte,  runb  gefaltete 
2Bolfe  aus  bem  $nnern  erb>b,  wie  fic  ftd)  aufjublä^en  fd&ien,  je  f>öl)er  fie  flieg,  ©rofce, 
ju  fernere  fyitftüde  fielen  in  fortgefefctem  SRegen  fenfredjt  oon  ifjren  Slänbern  roieber  in 
ben  Slbgrunb  binab.  Gine  neue  Söolfe  folgte  ber  erflen  fdjneU  mit  gleitet  Grfefjeinung 
unb  fo  unjäbjige  bintereinanber  bis  31t  unabfefybareu  £öben.  Gin  großer,  erhabener  Stnblicf ! 
Oft  festen  ber  Serg  mit  einer  Ärone  biefer  ju  eignen  Snftemen  georbneten  SBolfen  bebedft. 
3iaa)  unb  nad>  löflen  fie  fidj  auf,  bie  großem  Stüde  fielen  fenfrea)t  fytxab  unb  rollten 
am  3lbbange  beS  ÄegelS  betunter;  bie  feinere  2tfd;e  entführte  ber  2Binb  unb  jerftreute 
fie  über  baS  £anb.  SBenige  Stunben  barauf  batte  bie  Slfcbe  roieber  ben  ganjen  Gimmel 
bebedft,  unb  £ag  unb  9iaa)t  roaren,  wie  oorfjer,  burclj  feine  ©renje  gefd^teben. 

„SJlan  fjatte  am  £age  einige  fdfjmadfje  Grfd&ütterungen  bemerft.  3n  Dcr  9iaa)t,  um 
2  Ubr,  am  18.,  erfd&redfte  ein  neuer  heftiger  Stög  bie  für  fleine  ^ß^anomene  bura)  ba£ 
fjurd[|tbare  ber  oorigen  2^age  nidfjt  meljr  empfänglidjen  3)ienfd^en.  sJKan  empfanb  iljn 
oorjüglia)  in  ^iortici,  Siefina  unb  anbern  bem  öerge  nabegelegenen  Orten.  Unb  beim 
Slnbrucbe  be3  weniger  bureb  bie  afdje  oer^üllten  2:ageö  fab  man  mit  (Srftaunen,  bafe  ber 
©ipfel  bed  SulfaneS  eingefiürjt  war;  ftatt  ber  oorigen  Spifte  fa^  man  ibn  föief  ab- 
geflumpft  gegen  ba3  9)leer.  3)ie  unauf^örlicben  2lf(benau3brü(be  bitten  fo  fe^r  baS  3wnCTe 
bed  Serge«  erfd^öpft,  ba&  er  ben  ©ipfel  nid^t  me^r  ju  unterftü^en  oermodf)te.  Xie  ganje 
3Kaffe  fiel  im  Ärater  jufammen.  2lber  biefe  impofante  ©rfa)einung  beenbigte  ben  finflem 
Slfdjenregen  niebt.  SBenn  auaj  in  Neapel  unb  ^Jortici  unb  ber  nafjen  ©egenb  umber 
weniger  Slfaje  fiel  aU  an  ben  oorigen  2:agen  unb  ba«  matte  rötliche  SSilb  ber  Sonne  mehrere 
Stunben  lang  fuf)  bura;  ben  Staub  in  ber  fiuft  geigte,  fo  litten  bagegen  boppelt  bie  Orte 
oftmärts  be3  S3erge3.  Gin  heftiger  Dftwinb  führte  bie  au«  bem  ftrater  fia)  ^eraufbebenbe 
^Raffe  oon  ber  aJteerfeite  weg,  unb  mit  boppelter  9But  fiürjte  fie  auf  Somma,  Ottajano, 
vJiola,  Gafcrta  ^erab.  SiS  in  baS  9tpenninengebtrge  berein  war  tiefe  9taä)t.  5>er  ganje 
33efuo  fehlen  fieb  in  Staub  berabftürjen  ju  wollen,  aßolfenbrüdje  oermifditen  fto)  in  ber 
Suft  mit  ber  afdjc,  unb  bie  Waffe  fiel  wie  ein  }äl)er  3Teig  über  bie  ©egenb.  $eft  umgab 
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er  bie  jartcften  3roeige  ber  tßflanjen  unb  Säume,  imb  alle  ^rlanjungen  bicfc«  frud>tbaren 
Striepes  erlagen  unter  ber  unerträglichen  Saft.  Siele  2>äd)er  in  ben  Orten  ftürjten  511= 
fammen,  unb  bic  ©inroofjner  fafjen  fi$  genötigt,  ifjr  Seben  burd;  fd;ne[Je  ftlud;t  in  ba« 
Gebirge  ju  retten.   2luf  biefe  2lrt  fielen  einft  Pompeji  unb  £erculanum. 

„Unb  roirflid;  blatte  mau  Urfadje,  ein  nod;  graufamere«  Sd;itffal  ju  fürchten.  Eeun 
roäfjrenb  ber  Schlamm  unb  bie  2Xfd;e  ben  18.  unb  19.  faft  in  einer  für  bie  §elle  be«  £age« 
unburdjbringlidjen  Did;te  fid;  Ijerabfenften,  ftürjten  reifeenbe  2öafferftröme  r>om  jäfjeu  2lb= 
Ijange  be«  Serge«  Ijerab.  ffltit  grenjeulofer  Öeroalt  riffen  fie  Serge  r»on  Steinen  unb 
Säumen  mit  fid)  fort  unb  bebeeften  mit  großen  $el«maffen  bie  Ebene.  9cur  aaein  in  ber 
9Jad)t  00m  20.  3uni  roäljten  fid;  fünf  foldber  Ströme  00m  Serge,  unb  breimal  im  Saufe 
be«  Hage«  erneuerte  fid;  biefe  oerrotiftenbe  Erfd;einung  unb  ba«  lefcte  3)ial  mit  boppelter 
Stärfe  unb  Äraft.   Die  ganje  ben  Sefuo  umgebenbe  £anbfd;aft  roarb  burd;  biefe  biegen 


s»tr  Stfutitaiet  im  3a*rt  1774  (na*  Hamilton).  Ba.i.  ttfl,  6. 153.    SJnnunjiata  oerloren  auf  biefe 

3trt  jum  Heil  für  un3ubercd;= 

neubc  3citcn  bie  ftrudjt  iljre«  ftkifas,  unb  bie  Serroüftungen  ber  fiaua  in  Horre  bei  (3rcco 
roaren  faum  oerberblidber  unb  gröjjer  al«  bie  ber  entfet}lid;en  SBaffermcnge,  roeldje  ber 
Sulfau  auf  ba«  #anb  Innabftürjte.  ftnbe«  oerminberte  fict)  aHmäl;lid;  bic  beenge  ber  aus- 
geworfenen 9lfrf>e.  3Wan  fab,  jefet  mit  \t)i  ftd)  gro&e  Sampfroolfen  au«  bem  Ärater  ergeben, 
bie  in  ber  ßuft  fia)  jerftreuten.  Tod)  mürben  bie  Sladbte  in  Neapel  nod;  fortroär>renb  oon 
bcr  unjäfjligen  9)ienge  glänjenber  Slifoe  erleuchtet,  bie  fid;  au«  ber  2lfd;enroolfe  unaufl)Örlid; 
berabftürjten.  (Sin  ftarfer,  aber  nidjt  rollenber  Tonner  begleitete  fie,  unb  bal;cr  ba«  nod> 
mehrtägige  fortgefefcte  ©etöfe  oom  Serge. 

„3lm  24.  unb  nod;  me^r  am  26.  fiel  roieber  mebr  2lfd;e  auf  bic  Seite  gegen  Neapel, 
aber  al«  bie  ©inroof>ner  fie  erblicften,  erhoben  fie  ein  ^reubcngefdnrei ;  benn  fic  mar  nid)t 
metjr  bunfelgrau  ober  fdbroarj,  roic  bi«l;cr,  fonbern  b^llgrau  unb  julefct  beinahe  ganj  roeiß. 
Hie  Erfahrung  aller  Eruptionen  hatte  gelehrt,  baß  bie«  ber  lefcte  Sobenfafc  im  gärenben 
Innern  be«  Serge«  fei,  unb  bafj  mit  tl;m  bie  ganje  Eruption  gewöhnlich,  eubige.  Unb 
man  betrog  fid;  aua)  bie«mal  nidjt.  Son  nun  an  raud;te  bcr  Sefuo  faft  nur  allein. 
2lfd;e  fiel  nur  nod;  an  einigen  Hagen,  unb  feit  bem  8.  $uli  feierte  &eiterfeit  in  ba« 
glücflidje  ßlima  Neapel«  jurücf.  Sa>n  erhob  ftd;  roieber  Horre  bei  ®reco  burdj  ben 
raftlofen  glcifj  ber  3urücfgefef)rten  Eiuroof>ner.  Haufenbe  roaren  auf  ben  gelbem  jerftreut, 
bie  Slätter  unb  3roeige  ber  Säume  unb  Sieben  oon  bcr  alle«  bebetfenben  2lfd;e  ju  fäubern. 
3«  Neapel  ftrömteu  auf«  neue  bic  SRenföen  ben  roieber  eröffneten  Sdjaufpielcn  ju,  unb 


r<erf)cert;  jebe  f leine  äßolfe 
fdnen  mit  ÜWadjt  gegen  bie 
Spifce  be«  Serge«  gebogen, 
unb  faum  fjatte  fic  ben  Öipfel 
umgeben,  al«  aud;  fd;oit  bie 
iöaffer  (jerunterftür3ten,2M: 
bcr,  Straßen,  Srücfen  jerrif= 
fen  unb  Käufer  unb  gelber 
jerflörten.  Son  allen  Seiten 
lebten  bie  unglfuflid;en  sD?en- 
fd;cn  in  beftänbiger  Hobe«-- 
angft  unb  roaren  fortbauernb 
genötigt,  fiel)  jur  fd;nellen 
gludft  ju  bereiten.  So^co, 
Somma,  Ottajano,Horre  befl' 
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wie  oorfjer  üerfammelten  bie  Späfee  be«  ^ulcinell*  bie  flefd^äftÄrofc  Wenge  an  ben  &ttn 
ber  Straften." 


3n  ben  folgenben  2)ejenntcn  fanben  mebrfadje  21ii$bri'id)e  ftatt,  von  benen  jebod)  feiner 
von  fefjr  grofcer  Söebeutung  roar.  Grft  bad  3al>r  1822  braebte  roieber  eine  Eruption  ber  l;eftig= 
ften  9lrt  (ogf.  2tb= 
bilbung,  S.  145), 
wenn  biefelbe  and) 
feine  fo  »erbring; 
nifooQen  folgen 
mit  fidf)  brad)te 
wie  jene  oon  1794. 
ferner  finb  bie 
3af>re  1839,1850, 
1855,  1861  a« 
21u*brudj3jaf)re  jn 
nennen.  S)ie  lefcte 
große  Eruption  ift 
biejenige  beä  ^a\)- 
re3  1872  (bie  2>ar-- 
üellung  wefentlid) 
nadj  .fteim  unb®. 
Dom  SHatfj),  bnrd) 
meiere  eine  mit 
1865  beginnenbc 
^eriobe  ber  2:t)ä= 
tigfeit  abgefd)lof- 
Jen  rourbe.  3u- 
näajft  füllte  fid)  ber 
Ärater  unb  riß 
bann  im  Xooenu 
ber  1868  auf  ber 
üiorbfeite,  bie  t'aoa 
ergofj  fia)  roieber 
in*  2(trio  unb 
folgte  bem  Ver- 
laufe bes  Strome* 
t>on  1855.  £a: 
mal*  Ijatte  ftd)  im 
Innern  be*  itra= 

ter*  fclbft  roieber  ein  2tfcf)enfegel  gebilbet,  roeldjer  eine  £öb,e  oon  100  m  crreidjte,  unb 
in  biefem  ftanb  normal*  ein  flcincrcr  Siegel,  eine  Grftfjeiuung,  bie  uad)  bem  SBcrfc  uon 
Hamilton  über  bie  ^blegraifdjen  gelber  aud)  fä)on  um  bie  Glitte  be*  vorigen  Srt^r: 
bunbert*  bageroefen  roar  (f.  iH&bilbung,  S.  152).  ^m  Qa^re  1871  bilbetc  fidj  in  ber  diatfjt 
com  12.  auf  ben  13.  Januar  f)OÖ)  oben  auf  ber  nörblidjeu  Seite,  nur  etroa  65  m  unter 
bem  ©ipfel,  ein  neuer  2>urä)bruä),  riefige  Saoafelfen  türmten  fid)  um  benfelben  auf,  um* 
gaben  eine  Öocca,  in  ber  man  bie  gliiljenbe  iiaoa  foeben  unb  roallcn  fab,  unb  ungcfäfjr 
alle  6  —  8  Minuten  würben  mit  Xetonationen  Scfjlacfcnftürfe,  „bomben",  ausgeworfen. 


Stirn  De«  CaDaßromcl  Oon  1S72  in  irr  Ort|4aft  TOaffa  (na4  einer  ^Jljotcgr jjjhic  not 

So  mm  er).  SBflt.  Xt[t,  6.  155. 


Digitized  by  Google 


33cfui)<  Eruption  oon  1872. 


155 


3n  ber  gefdn"lberten  28eife  bauerten  bic  oorbereitenben  Gfplofionen  roäljreub  beS  3al)re3 
1871  unb  be3  Beginnes  oon  1872  fort,  otjne  baß  man  einen  SlnfjaltSpnnft  für  bie  2In- 
nafjme  gehabt  ^ätte,  ba§  ein  heftiger  SluSbrud)  beoorftelje.  2lm  24.  2lpril  mürben  bcn 
£ag  über  Steine  ausgeworfen,  gegen  Stbenb  trat  fiaoa  aus,  am  25.  roiebcrfjolte  fid;  ba£; 
ielbe  in  etroaS  ocrfiärftem  SHa&e,  bie  £aoa  quoll  nun  fortroäljrenb  Ijeroor  unb  roäljte  fid) 
in3  Sttrio.  Safylxtity  $erfonen  fjatten  ftd)  in  ber  92a(^t  oom  25.  auf  ben  26.  f)ierl;cr 
begeben,  um  baS  fjerrlidje  Sdjaufpiel  beS  hcflleudjtenben  ©lutfkomeS  gu  beobachten,  ba 
plöfelidj,  jroifdjen  3  unb  4  Ul)r  morgen«,  fpaltete  ftd)  ber  ganje  Slfdjenfegel  oom  ©ipfel 
bis  in«  3ttrio  f)inab,  Saoamaffen  entjiürjten  ber  Äluft,  ein  biajter  ftagel  gefdmtoljener 


Der  Scfuti  am  28.  Haguft  1872  (na*  einer  ^ologro^it  Don  Sommer).  Sgl.  iejt,  6.  150. 


Steine  würbe  au£  bem  GJipfelfrater  gefcbleubert ;  bie  3uf$auer  im  Sltrio,  oon  bieten 
Zampfroolfcn  umf)üü*t,  oom  glütycnben  9icgen  ber  Bomfot  überfdnittet,  oom  rafd)  fid) 
oonoäljenben  fiaoaftrome  erreicht,  rourben  großenteils  getötet,  einige  nur  entfernen  oer- 
rounbet  nad)  bem  Obferoatorium. 

2)ie  auStretenben  Saoamaffen  ergoffen  fid;  |ttltff$fi  ins  2ltrio,  beffen  93oben  bei  biefer 
Gelegenheit  ungefähr  um  6  m  erf)öi)t  rourbe,  bann  gelangten  fte  an  ben  2lbl)ang  beö 
öergeS,  roo  ein  21rm  fid)  gegen  Eorre  bei  ©reco  roanbte,  jebod;  balb  erftatrte  unb  in 
etroa  420  m  &öl|e  ftilljtanb,  ot)ne  ßulturlanb  su  erreichen.  (Sin  jroeiter  2lrm  roäljte  ftd) 
burd)  ben  nörblid;  oom  Obferoatorium  gelegenen  ^offo  bella  ÜBetrana,  fo  ual;e  an  bem 
öebäube  oorbei,  baß  bie  ^enfterftöcfe  beS  lefotern  infolge  ber  ftraf;lenbeu  ftitjc  geuer 
fingen.  Unterhalb  beS  ^offo  bella  33etrana  teilte  fid;  biefe  £am  nochmals,  eine  Partie  roaubte 
fid;  gegen  bie  Orte  SHajfa  unb  San  Sebaftiano,  oon  benen  fte  einen  Eeil  jerftörte  (f.  2tbbil= 
bung,  o.  153),  eine  anbre  fdjlug  bie  Wid;tung  gegen  San  Wiorgio  a  Gremano  ein,  olme  jebod; 
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baljin  gelangen.  SDierfroürbig  war  e«,  al«  bic  Saoa  burd)  23aumgärten  ffo&,  ju  fefjcn, 
roic  jeber  Saum,  ben  fie  erreichte,  hell  aufflammte  unb  oerbrannte  (f.  2lbbtlbung,  8. 154). 

21u«  bem  §auptfrater  erl>ob  fid^  eine  ungeheure  SBolfe,  anfangt  oon  reinem,  toei&em 
ihJafferbampfe,  fpäter  färbte  fie  fid)  bunfler  unb  bunfler  unb  führte  grofje  SJicngen  oon 
2lfd)e  unb  StapiHi  mit  fid),  in  Neapel  fiel  »fdje,  unb  ber  ftegel  be«  93efuu«  rourbe  ftarf 
mit  Slfcftc  überfd)üttet,  ein  Umftanb,  melier  burd)  bie  lofe  3Jefd)affent)ett  be«  »oben*  bie 
erfteigung  be«  93erge«  jefet  roefentlid)  erfd)roert.  Die  Stbbilbung  auf  <3.  155  ift  nad)  einer 


^2lf d>entcacl  Dt«  »t|uol  oor  beut  «ulbruifrt  oon  1S72  (na*  $etm). 


«iiienftflt!  bt»  StfuBl  na*  Um  *u»ttu<&t  »on  1872  (na*  Qtim). 


in  Neapel  fyergefiellten  ^Photographie  ausgeführt;  aufjer  ber  riefigen  9iaud)roolfe  be«  ®ipfel« 
jeigt  biefelbe  aud)  fefjr  beutlid)  bie  ben  Siaoaftrömen  entfteigenben  Dampfmaffen. 

S3Me  Eruption  oon  1872  ift  faft  einjig  in  ber  SdjneHigfeit  ü)rc«  £ereinbred)en«  unb 
in  ber  faft  ebenfo  rafd)en  SBerufugung  ber  furd)tbar  erregten  £ljätigfett;  fd)on  24  ©tunben 
nad)  ber  Äataftrophe  im  2ttrto  hörte  bie  £aoa  auf  ju  fliegen,  bie  SBolfe  Iid)tete  fid),  unb 
ber  2lfd)enregen  lieft  nad).  3lllein  fo  furj  bie  Dauer  be«  ^arojo^mu«  mar,  fo  erlitt  ber 
$)erg  bod)  fefjr  roefentlid)e  Söeränberungen,  über  bie  mir  genaue  9fed)enfd)aft  geben  fönnen, 
ba  jufällig  ein  Sdnoeijer  ®eolog,  ^rofeffor  $eim  au«  3ftrM>/  wenige  £age  oor  ber 
tfataftrophe  genaue  3eid)nungen  be«  SBefuo«  angefertigt  hatte  unb  nun  nad)  berfelben 
oon  ebenbenfelben  ©tanborten  au«  bie  neue  öeftalt  roieber  aufnahm.  Der  ©tpfel,  ber 
fid)  oon  Neapel  au«  in  gleichförmiger  Stunbung  präventiert  hatte,  mar  jefet  fd)räg  abgeftufct 
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(f.  2lbbilbungen,  S.  15G),  bie  oben  gcfc^ilbcrte  33occa  auf  bcr  2luftenfcite  mar  oerfömitu 
ben;  oom  9ltrio  aus  fab  mr».n  ben  Spalt,  ber  fid)  in  ber  Wadjt  oom  25.  auf  bcn  26.  2tprtl 
gebilbet  hatte,  als  eine  Sd)lud)t  tuS  Qnnere  beS  SergeS  einbringen;  ber  ihaterranb  roar 
f)ier  in  beträchtlicher  2lu3bebnuug  eingeftürjt.  211S  id)  ben  $>efuo  im  ^afjre  1878  befugte, 
fonnte  man  uom  Glipfel  aus  über  raudjenbe  ^umarolen  uub  oon  Gifend)lorib  gelb  gefärbte 
SCttff*  unb  Saoafelfen  r)i"abftetgen  unb  fid)  ber  bamaligen  23occa  nähern,  meiere  ber 
Beobachtung  fel)r  (Huberlidje  Xampfwolfen  ausftte&  unb  etwa  alle  fünf  SRilMten  mit  einer 
Detonation  Steine  emporroarf. 

3n  ber  3<oifc0eit5eit  fdjeint  fid)  um  biefe  SJocca  herum  ein  felbftänbtger  Slfehenfegel 
gebilbet  511  Mafien,  aus  welchem  im  3al)re  1880  turmartig  ein  Sauapfeilcr  l;eroorragte 


S)o«  3nnere  be»  SefuölraterS  im  3otjre  16Sü  (na<6  ein«  ^fjotograpljie  t>on  Sommer). 


(ogl.  bie  obenftchenbe  9l6bitbung).  3c(}t  fdjeinen  fiel;  bie  2(uSwurfSprobufte  höher  angehäuft 
unb  beu  Pfeiler  überfchüttet  |U  fyabm;  ber  innere  Kegel  bürfte  fd;on  balb  bie  §öl)t  beS 
ftratcrranbeS  erreidjen  (f.  2(bbilbung,  S.  158). 

3u  fehr  üielen  SiSfuffioneu  hat  °ie  ^rage  Ältfefi  gegeben,  ob  bei  beu  2luSbrüd)en 
flammen  auftreten;  iljr  ^orfommen  fpielt  in  ben  meifteu  ältern  Berichten  eine  fel;r  große 
Ütoüe,  fie  foüen  namentlich  beS  3tacf>tS  ausgezeichnet  fichtbar  fein.  sJ)iau  hat  fid)  jebod) 
allmählid)  überjeugt,  baß  baS,  was  man  gewöhnlich  als  flammen  betrachtet  hat,  nichts  weiter 
ift  als  bcr  ÜlUbcrfdjcin  ber  im  Jtrater  fliejjenben,  hellglänjcnbeu  fiaua,  roeld)c  bie  Dampf« 
wolfe  er(eud;tet  unb  fo  ben  Ülnfdjctn  hervorbringt,  als  ob  breuuenbeS  geuer  aus  bem  Berge 
cmporfdjlüge.  SBenn  aber  fo  großartige  Jlammeuerfdjeinungen  nicht  auftreten,  fo  barf 
bod)  beSwegen  bas  Borhanbenfciu  foldjer  nicht  ganj  geleugnet  werben;  es  ift  jefot  eine 
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9lnjaf)l  mol)loerbftrgter  gällc  befannt,  bafj  teil«  au*  bem  5trater,  teil*  aus  Saoafkömen 
unb  ^umarolcn  brennbare  ®afe  aufzeigen,  fid)  bei  fjinreicfjenber  Temperatur  entjünben 
unb  flammen  erzeugen;  ja,  nad;  Siemens  fpielt  bie  Gutjünbung  brennbarer  ®afe,  fpejieü 
oon  SBafferftoff,  eine  Hauptrolle  bei  ben  Gfplofionen. 

2Bir  l;aben  ben  2>efuo  bis  jefct  im  3uftanbe  feiner  furdjtbarftcn  ^arorrjSmen  fennen 
gelernt;  allein  bie  3roif^enjeiten  jroifdjen  biefen,  wenn  fie  aud>  an  ©eroalt  ber  Xifätiq- 
feit  fer)r  roeit  jurüdfbleiben,  finb  bodj  feine  oollftänbigen  SRuljepaufen,  wenigftenS  roar  baS 
in  ben  lefeten  3af>rl)unberten  faum  ber  $all;  es  fteigt  immer  £ampf,  roenn  aud)  oft  in 


$a«  3nn«r«  6e»  9)f fueltaUr»  im  3al)rc  188*2.         *rrt,  S.  157. 


geringer  Menge,  auf,  unb  faft  immer  unb  im  Ärater  cinjclne  Stocdje  oorbanben,  bie 
wenigftenS  oon  3eit  }u  3e\i  ehqelne  Saoafefeen  ober  Steine  auswerfen;  aus  ben  kämpfen, 
roeldje  aud)  metallifdje  Skftanbteile  enthalten,  fdjeiben  fid)  Mineralien,  Gifenglanj,  Gl;lor= 
fupfer  unb  oerfebjebene  anbre  aus  unb  befleiben  bie  Reifen  mit  bunten  Anflügen  ober  mit 
jierlicftcn  Slriftatlen.  $ann  wieber  fteigert  fiel)  bie  3lftion  etwas,  neue  Sdjlünbe  öffnen  fid), 
ber  Tampf  nimmt  ju,  3lfd)e,  Steine  2c.  werben  gefajleubert,  es  erfdjeint  aud)  wof)l  ein  nidjt 
feljr  bebeutenber  l'aoaftrom;  aber  eS  finbet  fein  5luSbntdr»  ftatt,  ber  Söerg  ijt  in  gemäßigter 
Tfjätigfeit,  unb  gerabe  in  biefer  3cit  baut  fid)  in  ber  Siegel  ber  ftrater  burd)  bie  allmäfjlidE) 
aufgefdjüttcten  Materialien  in  bie  <ööl)e.  3»  einer  folgen  ^criobe  bat  Scnca)i  oon  1840 
bis  1850  fef)r  jal)lreid)e  ^Beobachtungen  über  ben  5Pefuo  augeftellt,  oon  meld)en  wir  für 
einen  fursen  3c»traum  ben  SBortlaut  feiner  Mitteilungen  wiebergeben,  ba  fie  beffer  als 
irgenb  etwas  anbreS  uns  ein  3Wb  beS  3)ergeS  in  biefem  Stabium  geben: 
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14.  3anuar  1843.   Gin  Mein«  au*merfenber  Äegel  im  3nnern  bc*  Ärater*. 

15.  SRärj.   $rei  fiaoaftröme  au*  ber  $Jafi*  be*  Keinen  Äegel*;  Gifcnglanj  an  ben  ftumarolen. 
£2.  SRärj.  S10*'  neue  au*roerfenbe  Stocke  on  ber  Seite  be*  innern  Äegel*. 

30.  3uni.   Swei  fiaoaftröme  an  bet  Saft«  be*  innern  Äegel*. 
15.  3ult.  Der  innere  Äegel  wirft  bura)  brei  23oc$e  au*;  Sana  au*  feiner  Saft«. 
4.  September.   ®rofce  SängSfpalte  im  innern  Äegel;  heftiger  Steinau*wurf;  Gt/lortupfer  in  ben 
<yuinarolen. 

9.  September.  Steuer  innerer  Äegel  auf  ben  Xräinmern  bei  frühem;  fiaoa  au*  feiner  $Jaft*. 

13.  Oltober.  3)er  innere  Äegel  wirft  bura)  brei  Öffnungen  (jroei  an  ber  Spifce,  eine  an  ber 
Cftfeite)  au*;  fiaoa  tritt  au*  ber  ©afi*  Ijeroor. 

81.  Dt tober.  3wei  Öffnungen  im  Innern  be*  Äegel«,  »on  benen  nur  eine  au*roirft;  fiaoa  au* 
feiner  $}afi*;  fa)wefelfaure*  Äupfer  an  ben  Jumarolen. 

18.  ttooember.  Sea)*  fiaoaftröme  au*  ber  Saft*  be*  innern  Äea,el*;  eine  Wenge  Gifenglanj  unb 
6$lorfupfer  an  ben  gumaroten. 

30.  9iooember.  2)cr  innere  Äegel  roirft  bura)  oier  Soca)e  au*;  au*  ber  »afi*  fiaoa,  bie  flüffiqer 
ift  al*  gemöb,nlia). 

14.  Sejember.  fiaoaera.ufj  im  3nnern  be*  Ärater*  unter  $unta  bei  ^alo  (b,öc$fter  $un!t  be*  Oipfel*). 

19.  3anuar  1844.  Sieben  fiaoaftröme  au*  oerfdjiebenen  Stetten  be*  Äratergrunbe*;  ^erftörung 
eine*  groften  £eile*  be*  innern  Äegel*. 

81.  Januar,  günf  fiaoaftröme  nab,e  ber  S3a[i«  beä  innern  Äegel*;  beim  Gntfteljen  be*  einen  erfolgt 
Steinau*wurf,  ebenfo  au*  bem  innern  Äegel. 

27.  gebruar.  fiaoa  bria)t  50  m  oom  innern  Äegel  au*;  feb,r  viel  Gifenglanj. 
2.  SRärj.  91eue  Gruption*bocca  an  ber  Süboftfcite  be*  Ärater*,  au*  meiner  viele  fiaoabädje  f)tt-- 
oorlommen,  ber  innere  Äegel  roirft  bura)  brei  Wünbungen  au*;  lofe  SlugitfriftaHe  werben  ausgeworfen. 
6.  Äpril.   <3rojje  Spalte  im  innern  Äegel,  2aoaau*pufj  an  fünf  Stellen;  feb,r  oiel  Äupferospb. 
13.  3lpril.  Jiaua)ringe \ 

22.  Spril.   35er  innere  Äegel  roirft  burdj  jwei  83oca>e  au*;  oier  33ocü)e  am  Äraterboben,  an  ber 
aSaflSbe*  Äegel*;  grofee  Spalte  im  3nnern  bc«  Ärater*  an  ber  Säb oftfeite,  fet»r  oiel  Gifenglanj  unb  0ip*. 
6.  3 uli.  $rei  fiaoaftröme  au*  ber  Safi*  be«  innern  Äegel«;  Äauajringe. 

22.  3uli.  JRaua)ringe  roäfjrenb  be«  ganjen  Jage«;  ftarle«  ©ebrüH;  oier  fiaoaftröme  im  Äraterboben; 
oielc  Spalten  im  innern  Äegel;  Mangel  an  SBaffcr  in  ben  Brunnen  oon  SRefina. 

4,  Huguft.  ©rofee  Stalaftiten  oon  Äocbfalj  unb  Gb,(orfaltum,  gemifa)t  mit  Gifena)lorib. 
24.  Äuguft.   35er  ©ipfel  be*  innern  Äegel*  ift  f>öf>cr  al*  bie  WÖnber  be*  Ärater«;  jroei  fiaoaftröme 
au«  bem  Äraterboben,  lofe  SlugitfriftaHe  ausgeworfen. 

4.  September,  örofee  Gruption  oon  fiaoafefcen  au*  bem  Gipfel  be«  innern  Äegel*. 
8.  September.   Ginfturj  bc*  ©ipfel*  be*  innern  Äegel«;  brei  fiaoaftröme  am  Äraterboben. 
30.  Dttober.  3^ei  neue  Keine  Slu*wurf*fegel;  oerfa)iebene  fiaoaftröme  im  Äraterboben. 
4.  9looember.   $ie  Äegel  »om  30.  Dftober  finb  jerftört;  jroei  neue  f leine  Äegel.   ©rofjer  fia»a= 
frrom  au*  ber  SBafi*  be«  großen  Äegel*. 

2Bir  Ijaben  fner  burdf)  einen  3^traunt  von  fajt  jroei  Sauren  bie  nie  raftenbe  £(jätig~- 
feit  be3  33ergc3  perfolgt,  ober  bie  ganje  3*it  über  roar  bie  Stftion  auf  ba£  innere  bc* 
Äratera  befdjränft.  Kur  am  legten  ber  oerjeidmeten  Sage,  am  4.  SNooember  1844,  brad) 
l'aoa  auf  ber  Slujjenfeite  (jeroor. 


Sitlfattifdje  »tt«tomrf*lJrobitfte. 

Unter  ben  ^robuften  ber  Gruption  fmb  entfliehen  bie  fiaoaftröme  bie  auffallenbften 
unb  intereffanteften,  roeStjalb  roir  il;nen  oor  allem  unfre  Slufmertfamfeit  juroenben  mujfen. 
S5er  3uftanö  ber  flie&enben  fiaoen  ift  ein  fefyr  tjerfd^iebener,  aber  immer  jeigen  fic  eine 
jälje  23efd;affen[;eit;  bie  bünnftütjigften  (Ströme  roerbeu  in  i()rer  Äonfiftenj  bem  ^ionig 
oergIiä)eiv  aber  bie  meiften  unter  i^nen  befifeen  roeit  ftrengern  3»fimmenbang  iljrer  2"eilc, 

1  Ginc  feb,r  merfwürbige  Grfajcinung;  ber  Ärater  ftö&t  bisweilen  ringförmig  Eampfroolfcn  in  bie 
fiuft,  bie,  je  b,ö&er  fie  fteigen,  einen  um  fo  riefen^aftern  2)urajmeffer  annehmen.  G*  ift  bcrfelbe  Vorgang, 
wie  er  ju  beobaajten  ift,  wenn  ein  9iaua)er  91inge  oon  £abal$raua)  au«  bem  SWunbe  ftöfet. 
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fo  bafi  eä  in  ber  SRegel  bebcutenber  flraftanftrengung  bebarf,  um  einen  Stocf  in  il)ie 
Waffe  bineiiijuftofien,  ja  baft  ein  auf  biefe  Sßeife  erjeugteS  f leinet  fiodj  fid)  ftunbeulang 
ertjälr,  ef>e  eö  fid)  roicber  fd)liefjt.  üDJandje  Ströme  roerben  mit  l)albflüffigem  Hörtel  uer= 
glichen,  unb  in  einzelnen  gällcn,  roie  fie  namentltd)  oon  ftumbolbt  unb  Boilfflngautt 
toxi  Sübamerifa  erroäbnt  roerben,  fdjeinen  fie  nid)t  i&rer  ganjen  9Haffe  nacf)  gcfdnnoljen 
geroefcu  }u  fein,  fonbern  oermutlid)  ein  §aufroerf  von  blöden,  gemtfdjt  mit  püffigem 
Wagma,  gebilbet  ju  fjabeu. 

Die  Sdjnelligfeit,  mit  ber  fid)  bie  Saoaftröiue  beroegen,  ifl  natürlidj  infolge  bicfcr 
llnterfd)iebe  in  ber  Äonfiftcnj  unb  ebenfo  nad;  bem  öefäfle  beä  SUobemä,  über  bcn  fie  fid) 


CnDi  tind  £trom<8  oon  Slorflaoa  aui  b<ra  <8iorflio«fratcr  auf  Santorin  in  «ruifccittanb  (noib  fiouqui). 

$«1.  %tU,  G.  161. 


fortroäljen,  ben  größten  Sdjroanfungen  unterworfen.  3Jerf)ältni$mät3ig  bünnflüfftge  Sauen 
auf  fteiler  Unterlage  beroegen  fid)  ietjr  rafd)  uorroärta;  ein  Strom,  ben  ber  ßefuo  am 
12.  Sluguft  1805  auslieft,  „fuf)r  roie  ein  «öaud)  am  fteilen  2lbbange  be$  Äegels  fjerab"  unb 
legte  in  bcn  erften  uicr  SDftmtten  eine  Strede  oon  51/*  km  jiirürf;  von  einem  Strome  bes> 
sJJiauna  £oa  auf  ftaroai  roirb  berid)tet,  bafj  er  in  jroei  Stunben  etroa  23  km  roeit  gefloffeu 
fei.  Soldje  Corfomniitiffe  gehören  übrigen^  |tt  ben  feltenften  9lu*ualjmen,  unb  felbft  bie 
l'aoa,  roeld)c  Scrope  im  3af)re  1822  in  15  Minuten  uom  tfraterraube  bc$  93efuü$  bis 
jum  JuHe  be$  Mcgelö  fjerabfommeu  fa(),  fann  nod)  aU  abnorm  fdjnen  in  ifjrer  SJeroegung 
gelten.  Sftn  Ätna  bejeidjnet  man  eine  fiaua  al3  fdjnell,  bie  jur  guriUftegttitg  oon  1  km 
2—3  Stunben  braud)t;  geroöf)nlid)  ift  bie  Jortbciueguug  roeit  laugfamer,  unb  nad)  einiger 
3eil  roirb  biefelbe  fo  träge,  bafj  fie  oft  in  einer  Stunbc  nid)t  einmal  1  m  beträgt. 

iiJenn  bie  Xiam  gefdmioljeu  ben  itrater  uerläftt,  glänjt  fie  meift  in  l)cller  2Öcifjglut. 
Sie  behält  biefeu  3"ftanb  in  iljrem  Innern  lauge  3<-'it  l)iuburd)  bei,  roie  man  an  Stellen 
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bcutlid)  bemerfen  fann,  roo  9iiffe  in  bie  3Ticfc  beS  Stromes  ju  blicfen  gcftatten.  Äußerlich 
ober  tritt  rafd)  9Ibfüljlung  ein,  unb  ber  Strom  übcrjicljt  fid)  f^r  balb  mit  einer  feften 
Tecfc  bunfler,  ftarrer,  fd)lacftgcr  9)faffe,  bie  in  fürjeftcr  3cit  tragfär)tg  genug  ift,  um  begangen 
ju  roerbcn,  fo  baß  man  biSrocilen  auf  bem  SHüdfen  beS  nod)  füefjenben  Stromes  aufwärts 
nad;  bem  Sdjlunbe  gelangen  fann,  bem  er  entftrömt.  £ie  erhärtete  Trufte  bilbet  gerabeju 
einen  aus  Sd)lacfcn  beftcljcnben  Sd)laud),  burdj  melden  bie  flüffige  3)?a|)e  fid^  loeitcrbeioegt. 
2lud)  bie  Stirn  bebecft  fid)  in  berfelben  äöeife  mit  einer  fd^roarjen,  erharrten  SRinbe,  unb  in* 
bem  ber  Strom  »orriicft,  brücft  er  biefe  Ärufte  }U  Söobcn  unb  läuft  über  biefclbe  f)in,  inbcm 
fid)  gleid)jeitig  neue  Sdjladfen  am  iöorberranbe  bilben.  So  fommt  eS,  bafj,  abgelesen  oon 
ben  fällen  fcr)r  fd)neUen  SJorrüdenS,  ber  Strom  fid)  immer  auf  einer  Unterlage  oon  fdjon 
erftarrter  £aoa  funberoegt,  bie  burd)  baS  fortroäf)renbe  9lbrocrfen  unb  .§inunterfd)ieben  ber 
erftarrten  Stirnmaffen  entfteljt.  ©in  fold)er  Strom  bietet  ein  fcltfameS  2luSfcf)en;  Roulett 
Scrope  ucrgleid)t  feine  SJorbcrfeite  mit  einem  Ungeheuern  Raufen  großer  Äofflenftüdfe,  rocld)c 


burd)  bie  UiMrfung  eines  langfamen  sJted)brängenS  r»on  Innten  übereinanber  fortrollen.  £)ie 
SJeioegung  ift  oon  einem  rrad)cnbcn  mctaHifd)en  ®eräufd)e  begleitet,  baS  burd)  bie  3ufammen= 
jielnmg,  baS  3crfpringen  unb  bie  Reibung  ber  ein3elnen  £cilc  gegencinanber  c^eugt  rotrb. 

Sie  erftarrte  2>ecfe  ber  Ströme  ift  übrigens  fefjr  weit  baoon  entfernt,  eine  3iemlid) 
ebene  unb  gleid)mämge  Cberfläd)e  barjubieten;  im  (Gegenteile,  cS  entftefyen  in  berfelben 
$af;lreid)e  Stiffe,  nod)  flüfrige  fiaoa  fdnebt  fid)  oft  burd)  bicfelben  l;erauS,  bie  einjelncn  Sülöcfc 
unb  Sd)oIIen,  in  roeld)e  bie  urfpnmglidje  2>edfc  fid)  jerflüftet,  rocrben  nrilb  übereinanber 
gcfcfjoben,  äf)nlid)  tuie  bie  GriSblöcfe,  roenn  fid)  in  unfern  grtfiffen  bei  bcginncnbem  £au= 
roetter  ein  GiSftof?  fteüt.  3Jian  fann  fid)  feinen  roilbcrn  unb  troftlofem  2tnbli<f  ber  entfefc 
lid)ften  3^iörung  benfen,  als  ifpn  ber  Müden  eines  folgen  Stromes  non  S)locfl aoa  bar= 
ftcllt  (f.  2lbbilbung,  S.  100).  s)lod)  bijarrer  oicllcidjt  in  itjren  formen  finb  bie  fogenannten 
©efröfelaoen,  roeld)e  jroar  tocit  fcltener  auftreten  als  jene,  aber  gcrabe  ben  Scfud)cm 
beS  ä>cfuoS  fe^r  roof)l  bcfannt  finb,  roeil  bie  ^atjrftraße  oon  SRefina  nad)  bem  Dbfcroatorium 
auf  eine  längere  Strccfe  burd;  fold;e  ©ebilbe  fül;rt,  bie  oom  2luSbrud)c  beS  ^aljreS  1855  fjer-- 
rüfjren.  Sei  fold)en  Strömen  jerfällt  bie  ftecfe  nid)t  in  Sd)oHen,  fonbcrn  bilbet  eine  311; 
faminenf)ängenbe  2)Jaffe,  beren  Cberfläd)e  bie  feltfamften  gefröfeartigen  !2i$inbungen  unb  Stuf* 
treibnngen,  in  unglaublid)er  ißeife  übereinanber  gefdjoben,  aufmeift  (f.  Slbbilbung,  S.  102). 

SBir  Ijaben  bei  einer  früljern  (Gelegenheit  (f.  S.  80)  gcfefjen,  bafj  gefdjmoljene  Stoffen 
bic  ^äf)igfeit  fyaben,  (3afe  311  abforbieren,  bie  bann  beim  Qxt alten  unb  geftroerben  loieber 
entroeid)en.  2)ie  Saocn  Imben  an  biefer  ßigcnfdmft  2lnteil;  fie  führen  ungeheure  Tiengen 
namentlid)  non  äöafferbampf,  aber  aud)  von  anbern  ©afen,  bic  anfangs  aus  bem  Strome 
feiner  ganjen  SluSbehnung  nad)  auffteigen,  fpäter  nur  nod)  aus  cin3clnen  Spalten  unb 

(ribflfictiiiiit.  L  11 
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Öffnungen  ber  Cberflädje  all  fogenannte  gumarolen  entroeidjen.  Sabei  werben  oon  ben 
fiürmifd)  f)eroorbred)enben  kämpfen  ftetjen  nodj  flüffiger  £aoa  mit  fjeraufgeriffen,  fic  fliegen 
in  bie  ßuft  unb  fallen  bann  roieber  $ur  Slulbrudjlftelle  ber  gumarolc  Ejerab,  um  meldte  fie 
fid)  oft  ju  flogen  Sdrorufteinen  aufbauen  (f.  Slbbilbung,  S.  95),  in  berfelben  Söeife,  rote  bal 
mit  gefdjmoljener  Sleiglätte  ber  gaü*  ift,  roenn  fie  auf  eine  nojfe  unb  falte  Unterlage  aul* 
gegolten  roirb  (f.  9lbbilbung,  S.  161).  2luj$er  bem  Sßafferbampfe  treten  aber  nod)  mannigfad)e 
anbre  ©afe  auf,  kämpfe  oon  Saljfäure,  Salmiaf,  Gifendjlorib,  fdjroefliger  Säure,  Äobletu 
fäure  2C.   %n  nod)  roeit  fjöljerm  9Jiafee  finben  fold)e  2lulftrömungen  au«  bem  Krater  ftatt. 

Hon  befonberin  ^ntereffe  finö  babei  jene  Slbfäfee  unb  SDfineralbilbungen,  roeldje  burrfj 
Herbidjtung  ber  kämpfe  ober  einjelner  ifjrer  SJcftanbteile  entfielen,  bie  fogenannten  „SublU 
mationlprobufte".  3lm  f>äufigften  unb  oerbreitetften  finb  oon  biefen:  Äodjfalj,  Salmiaf 
unb  eifetKblorib,  unb  namentlid)  bal  (entere  muß  jebem  S3efud)er  auffallen  burd)  bie  grelle, 
brennenb  gelbe  Färbung  (roelfjalb  el  oon  ben  Touriften  irrig  meift  für  Stfirocfcl  gehalten 
wirb),  mit  ber  el  einen  Teil  bei  töipfels  unb  namentlid)  ber  JUaterroänbe  überjicbt.  Tal 
£tfcnd;lorib  serfefct  fid)  oft  mit  ÜÖaffcrbampf  ju  Saljfäure  unb  ©ifenofub,  unb  bicfel  fefct  iid) 
bann  in  gorm  jierlid^er  Gifcnglan3friftällajen  feft.  3tud)  anbre  ©fjloribc  fdjroerer  Metalle 
treten  all  Sublimationlprobufte  auf,  namentlich  23lei=  unb  ftupferd)lorib,  bereu  Stiftung  auf 
biefem  2Bege  all  gingerjeig  für  bie  Grflärung  mancher  Grjgänge  in  altem  SRaffengefteinen 
benufet  roorben  ift.  $on  ganj  befonberer  $ebeutung  ift  aber  bie  juerft  oon  Scacd)i  entbeefte 
unb  bann  oon  ®.  oom  iRatl)  beftätigte  Tf>atfadje,  bafj  auf  bcmfelben  2i*ege,  burd)  2Ber* 
bidjtung  oon  Skflanbteiten  ber  kämpfe,  fid)  auch,  ficfelfaure  SBerbinbungen,  Silifate,  bilben 
unb  unter  biefen  manche  ber  in  SJiaffengefteinen  fjäufigften  unb  für  iljrc  äufammenfefeung 
ioid)tigften  SHineralien,  roie  ßalifelbfpat  (Sanibin),  2Iugit,  ©Ummer  (öiotit)  unb  anbre. 

2Bie  lange  bie  £aoaffcröme  JU  iljrer  Grfaltung  brausen,  fönnen  roir  nod)  nid)t  fagen; 
felbftoerftänblid)  f)errfd)en  je  nad)  ber  SJfaffe,  ber  ÜHäd)tigfeit,  ber  Struftur  unb  bem  Wrabe 
ber  urfprünglidjen  &ifce  bie  größten  $Bcrfd)icbenf)citen.  3n  cinjelnen  fällen  fdjeint  bie 
Sad)e  fef)r  rafd)  oor  fid)  ju  gefjen;  el  roirb  }.  23.  oon  einem  Strome  bei  SJcfuol  aul  bem 
^afjre  1832  berietet,  ber  nad)  jroei  SKottaten  ganj  erfaltet  roar.  dagegen  roeiß  man  oon 
anbern  Strömen,  bie  jroei  3af)re  Ijinburd)  im  33orrütfen  roaren.  Oft  erljält  fid)  jahrelang 
gan3  nafje  an  ber  Dberflädje  einel  Stromel  fo  l)ofje  Temperatur,  bafe  ein  in  eine  Spalte 
geftecftel  Stücf  ftolj  fofort  ju  brennen  anfängt;  bieS  roar  j.  !Ö.  bei  meinem  erften  2k)ud)c 
bei  sßefuol,  im  3a^tc  1876,  mit  einer  nad)  ber  Stngabe  bei  ^üljrcriS  oier  3ctl)rc  alten  i'aoa 
ber  $aü,  aber  nidjt  mel;r  im  3a0rc  1878,  all  tdj  ben  Serg  roieber  bcfudjte.  3)iand)e 
Ströme  bleiben  oicle  3af;re  liinburd;  in  gumarolentl)ätigfeit.  am  ^oruHo  in  3){efifo  beob= 
adjtcte  ftumbolbt,  Da^  Ouellen,  roeldje  burd;  bie  46  ^aljre  früher  aulgefloffcne  £aoa  ibren 
©eg  nahmen,  nod)  eine  Temperatur  oon  54°  tjatten,  unb  für  bie  ßrgüffe  ber  geroaltigften 
3lrt  roerben  roir  nod;  oiel  längere  3eiträume  bil  jur  ooüftänbigen  ©rftarrung  annehmen 
müffen;  ber  Sfaptarjöfull  auf  ^llanb  ^at  im  Safyxt  1783  in  jroei  Strömen  eine  fiaoa= 
maffe  ergoffen  oon  einem  Volumen,  roeld;el  größer  ift  all  baljenige  bei  Montblanc,  unb 
el  ift  im  l)öa)fien  ©rabc  unroaHdjeinlid),  baft  biefe  9iiefenmaffe  in  ben  Rimbert  ^al^rcn 
feit  i^rem  Austritte  fd;on  burd)  unb  burd)  erfaltet  fei. 

2Bir  b^aben  gefe^eu,  bajj  bie  Ströme  an  i^rer  Dberffäd^e  fe(;r  rafd)  erf alten,  baß  fid) 
eine  fefte  Ärufte  bilbet,  in  roelajer,  roie  in  einem  Sd)laua)e,  bie  nod)  flüffige  3)iaffc  fid) 
ioeitcrfd)iebt.  2Benn  nun  bie  Üaoa  fpärlid)er  ju  rinnen  anfängt,  fo  fommt  cl  oft  oor, 
bafj  fie  ben  $ob,lraum  nidjt  me^r  aulfüHt;  bann  fenft  ftd)  in  ber  JHcgcl  bie  nid)t  ge^ 
nügenb  unterftü(jte  2)ecfe  allmä&lid)  berab,  unb  jroar  natürlid)  in  ber  sJKitte  ftärfer  all 
an  ben  Seiten,  fo  baß  bann  bie  SHänbcr  foferjer  Ströme  ben  jcntraleu  Teil  überragen 
unb  ber  üuerfd)nitt  eine  fonfaoe  Dbcrfläd;e  jeigt,  toäl;renb  fonft  bie  «aoa^rgüffe,  roie 
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jcbc  jäb,  fliefjcnbc  Sflaffe,  Fonoer.  gewölbt  finb.  $\t  jeborf),  roa$  aHerbingä  nidjt  fyäufig  oor- 
juFommen  fdjeint,  bic  fefte  £edfe  fdjon  mächtig  unb  Fonfiftent  genug,  um  if>r  eignet  ®c= 
roidjt  ju  tragen  unb  nid>t  nadjjufiuFcn,  fo  entftetyen  £ofjlräume  unter  berfelben,  unb  ofme 
Sroeifel  fmb  }.  9J.  bie  merFroürbigen  Saoagrotten  Sßfanbi,  bie  ju  ben  ^aupt|ef)ene- 
roürbigfcitcn  ber  ^fnfel  gehören,  auf  biefen  Vorgang  gurücfäufütjren.  $ie  befanntefte  unter 
ilnien,  bie  Surtäfjellir  („fdjroarje  &öf)Ie")  bei  flalmanStunga,  bic  in  einem  Ungeheuern  £aoa: 
felbe  eingebettet  ifi,  h,at  eine  iiänge  oon  ctroa  1600  m  bei  einer  öreite  oon  16  bi$  18  m 
unb  einer  £öf)c  oon  11  bis  12  m  unb  enthält  außer  bem  föauptgangc  eine  XitgatyE  oon 
SRebenFammcrn.   ®ie  SBänbe  fmb  oon  glafigen  Grftarrungeprobufteu  glänjcnb  beflcibet, 


SMc  SingaUlMle  auf  Stoffo  (na*  fincr  ^tjolograp&tc).   SflL  Xtrl,  6.  16& 

oon  ber  £etfe  bangen  pradjtooüe  StalaFtiten  uon  £aoa  Ijerab,  unb  bie  Seiten  finb  mit 
fiängSftreifen,  ben  2lnjeid)cn  bcS  £>urd)ftrömenS  noaj  ffüffigcr  Waffen,  loie  Fannelicrt. 

SBoljl  ali  bie  geroaltigfte  Grfdjeinung,  reelle  auf  biefelbc  Urfaajc  jurüdfjufü^ren  ijt, 
oerbient  baä  £f»al  oon  Stfüngoalla  in  3^anb  genannt  ju  toerben.  (£3  ift  baS  eine  faft 
eine  SJieile  lange  ebene  (JinfenFung,  ein  weiter  £fjalbobcn  in  einem  riefigen  fiaoafelbe,  uon 
fenFredjten  SBänben  abgefdjloffen  unb  abgegrenjt  oon  einem  Snfteme  fenFredjter  ftlüfte,  oon 
benen  namentlid)  bie  9Umannagja  („MmännerFtuft")  unb  förafnagja  („SRabenFluft")  burd) 
ifjre  großartige  Gntroitfclung  auägcjeicftnet  finb.  9Jad)  allen  öeridjten  über  biefe  rounber- 
bare  £f)alfenFung  Fjat  man  eä  mit  einem  riefigen  (rinbrudje  ber  Xecfe  eiltet  Stromes  in 
ben  unterliegenben  ,§ol)lraum  ju  tfmn. 

9iafd)  erftarrte  £aoa  seigt  feine  ober  roenigftcnS  Feine  Flar  auSgefprodjene  Slbfonbe^ 
rung  nad)  beftimmten  9üd)tungen,  bagegen  finben  mir  foldje  fcfjr  !)äufig  unb  in  ber  beut: 
Iidiften  SBeife  entroirfelt  fotoic  in  auffallenbfter  %ovm  in  ben  tiefem  unb  baljer  langfamer 
crfalteten  teilen  oon  (strömen  ober  in  ©äugen,  rocldje  fetjr  allmäljlidj  feft  geioorben  finb. 
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21n  ben  jüngften  ^robuften  Fleute  nod;  tfjätiger  Sultane  formen  roir  allerbingS  au$  fcf;r 
nafjeltegenben  Örünben  ntd;t  erwarten,  biefc  Partien  aufgefdjloffen  ju  ftnbcn;  um  fic  fennen 
ju  lernen,  muffen  mir  un$  altern  tmlfanifdjen  gerben  äuroenben,  fünften,  an  benen  bie 
Tcnubation,  bie  Abtragung  burd)  Verwitterung  ic.,  weit  genug  oorgefcfjritten  ifl,  um  uns 
einen  Ginblirf  in  baä  3"ncrc  felbft  ber  mädjtigftcn  Ströme  ju  geroätjren.  Sie  merfwürbigfle 
unb  bejeidjnenbfte  Grfnjeinung,  bie  tner  auftritt,  ifl  bie  fäulcnförmige  SMbfonberung, 
meldte  feljr  allgemein  bei  Safalten,  feltener  bei  tradmttfdjen  CJefteinen  oorljanben  ifl.  Sie 
@röfjc  unb  bie  SJerrjältntffe  foldjer  Säulen  finb  überaus*  großen  Sd)toanfungen  unterworfen, 


64ultnbofaltf  oom  Kio  Colorabo  (flortamerifa).  Sgl  Xttf,  3.  160. 


man  fennt  2$orfommnif)e,  meldte  100— 150  gufc  lang  finb  unb  babei  nur  8  ober  9  3oll 
Surdmtcffer  f)aben;  ja,  am  SJaulaberge  auf  3*lanb  fommeu  Säulen  oon  ^ingerftärfe  uor, 
mäljrcnb  anbre  bis?  ju  9  gu&  bief  finb.  Sic  Urfadje  biefer  merfwürbigen  SJilbung  faun 
gewiß  nur  in  ber  3ufammenjief)ung  bei  ber  Grfaltung  ber  fiaoa  gefudjt  werben.  Sic  3)?affe 
ifl  fjäufig  ju  lauter  bidjt  aneinanber  gebrängten  polngoualcn  unb  jroar  am  fjäufigften  ju 
fccb>feitigen  Säulen  jerflüftet,  reelle  in  ber  Sicfe  be$  Strome^  feufrcajt  jur  Cberffädje 
flehen,  wäfjrcnb  ber  fjöljer  gelegene  Seil  feine  Spur  ber  (Srfdjeinung  erfennen  läßt  ober 
nur  eine  rof)e  unb  unooüfommene  2lbfonberung  ju  ^riämen  in  unregelmäßiger  Lagerung 
jeigt,  roelaje  gcroölmlid)  fenfreajt  ju  einjclnen  §auptflüften  gerietet  ifl.  Sie  örenje  ätotfdjcu 
biefen  beiben  fo  oerfdueben  au^gcbilbeten  Partien  ift  in  ber  Wegel  feljr  beutlidj,  fo  baß 
man  auf  ben  erfreu  ?Micf  jroei  oerfduebeue  Ströme  oor  ficr)  511  feljen  glaubt,  oon  benen  ber 
eine  über  ben  anbern  fjinrocg  feinen  Sauf  genommen  fjat.  2lber  bei  genauerer  Untcrfudnmg 
erfennt  man  bodj,  baß  ber  3uiammeul)ang  ein  inniger  unb  untrennbarer  ift,  fo  baß  man 
mit  Sidjerfjett  fagen  faun,  bie  beiben  Sagen  gehören  einem  Strome  an  unb  [teilen  nur  bie 
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vertrieben  auSgebilocten  Steile  beetelben  bar.  $iefeS  3Jerf)ältniS  jeigt  uns  bie  3Ibbilbung 
(S.  164)  ber  ^ingal^r)ö(j>(e  auf  Staffa  an  ber  fdiottifdjen  Äüfte.  £ie  gonjc  33afaltpartie 
ftcllt  einen  Xeil  eines  jerftörten  Stromes  bar,  in  roeld)em  bie  untern  Partien  auSgejeidmct 
fäulenförmig  abgefonbert  finb,  roäfjreub  ber  obere  Teil  burdjauS  maffio  ift. 

Gin  fdjöneS  SBeifpiet  für  baS  Auftreten  einer  fäulenförmig  abgefonberten  33afaltbetfe 
jeigt  bie  Slbbilbung,  S.  165,  reelle  eine  2anbfd)aft  vom  9iio  Golorabo  in  9iorbamerifa 
barftellt.  ©in  nidjt  fcljr  biefer  Strom  von  eruptivem  3Jlatcriale  r)atte  fld^  über  bie  Öegenb 
ausgebreitet,  elje  uoä)  ein  £f)al  an  biefer  Stelle  vorfmnben  mar;  neue  3lblagerungen  beerten 
)~id)  barüber,  nnb  als  nun  in  fpäterer  3^it  ein  'Jlufc  Ijier  fein  23ett  eingrub,  legte  er  l)od) 
oben  an  ben  Wef;ängcn  einen  Sdmitt  burd)  bie  93afaltbecfe  bloft. 


Gcnfr<4tf  2  r  a  <b  p  I  f  ä  utf  n  bon  IRotu  SRoo  auf  9tcufctlanb  fniidj  fr  o  4  ft  1 1 1  t  i) 


2(nd)  in  l'avagängen  tritt  bie  Säulenbilbung  Ijäufig  auf,  bod)  ift  bann  ifjre  2lnorbnung 
eine  vcrfdjiebene.  3lud)  J>ier  ftellen  fid)  bie  einjelnen  ^riSmen  fenfredjt  jur  abfütjlenben 
Jlädje,  allein  biefe  ift  in  biefem  ^alle  nid>t,  roie  bei  ben  Strömen,  eine  Ijorijontale,  fonbern 
fie  wirb  von  ben  fenfretfjten  ober  geneigten  äSänben  beS  öangeS  aus  gebilbet;  infolgebeffen 
geben  von  einer  Mittellinie  im  Zentrum  nad)  beiben  Seiten  bie  Säulen  auS,  fie  fte^en 
oft  fdjräg,  fo  baft  fie  roie  bie  ^afmc  einer  fteber  angeorbnet  finb.  2)icfe  SteDung  ber 
Säulen  geftattet  aud)  in  feljr  vielen  gäHen  ^ic  nad)  anbern  Kriterien  oft  feljr  fdjtvierige 
(rntfdjeibung,  ob  man  eS  in  einer  burd)  $enubation  ifolierten  Partie  eines  vulfanifdjen 
föeftcincS  mit  ben  Überreften  eines  GtangeS  ober  einer  Sedfe  (eines  Stromes)  511  tfjun  bat. 
SBenn  mir  j.  33.  bie  aus  fenfrcdjten  Säulen  beftef)enben  Qnfcln  von  Motu  9ioa  au  ber 
neufeelänbifdjen  Hüfte  betradjtcn  (f.  obenftetjenbe  3lbbilbung),  fo  finben  mir  in  benfelben 
bie  d)arafteriftifd)e  Sagcruug  eines  Stromes,  wäfjrcnb  ber  auS  ben  fieberftelligen  Säulen 
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aufgebaute  £umbolbtfelfen  im  Glbtfjale  bei  2luffig  in  Sölmien  (f.  untenftefjenbc  Sttbilbunfl) 
aU  auSgejcif  neteä  Steifpiel  bcr  (Stangfrruftur  gelten  fann. 

Gine  anbre  etgentümlif  e  GrftarrungSform  ift  bie  fpljäroibiff  e,  bei  roclf  er  ba3  ganje 
(3eflein  ftf  in  Äugeln  abfonbert,  roelf  c  felbft  roiebcr  auä  lauter  fon  jentriff  umeinanber 
gelagerten  Skalen  bcftef)cn.  93i$rocilen  fie^t  man  biefe  fpfjäroibiff  e  Stnorbnung  au3  ber 
fäulenförmigen  fif  entroicfeln  ober  in  biefelbe  übergeben;  biSrocilcn  auf  fann  man  platten: 
förmige  Slbfonberung  beobaf  ten. 

Sludb  in  ber  feinern  Struftur  finb  bie  erftarrten  oulfaniff  en  ißrobufte  febr  oerff  teben. 
$lanfe  3tröme  finb  ganj  unb  gar  glafig,  unb  jroar  finb  e$  in  ben  meiften  öegenben 


t eis e r R e Itiflt  Sa|altf&ulrn  btl  $umbolbtft!ftn»  bei  Vu[fia  on  ber  fflbt  !n  BJbjJira. 


trafotiffe  Üaoen,  roelfe  biefe  Gigentümlif  feit  ijaben.  £iefe  bilben  glafige,  ftarf  glaS* 
glänjenbc  SJfaffen  mit  muffeligem  $kufe,  ber  ff neibenb  ff arfe,  au  ben  flauten  bnrf = 
ifeiuenbe  $}ruf ftütfe  ergibt;  bie  fiaxbc  ift  am  bäuftgften  tief  ff  roarj,  feltencr  bunfelbraun, 
gräulif  ober  grünlif .  GS  finb  ba$  bie  Dbfibiane,  roelf e  allerbingS  feine  reinen  Wläfer 
fmb,  fonbern  meift  unter  beut  s])lifroffope  ungeheure  Tiengen  rotnjigfter  ttriftällf  en  in  ber 
Örunbmaffe  jeigen.  3n  Europa  finb  namentlif  auf  ben  l'ipariff  en  ^nfeln,  nörblif  oou 
cijilien,  Cbfibianftröme  oorljanben,  ferner  in  feljr  reifem  Diaftc  auf  3*lanb;  aufterbem  finb 
Armenien,  bie  Äanaren,  ein$elne  ber  roeftinbiff  en  Unfein,  ÜWeyifo  unb  ^ava  al$  Öegenben 
ju  nennen,  in  roelf  en  fiefelfäurcreif  e  i'aoen  glafig  erftarrt  fmb.  3m  gaujen  aber  jaulen 
bof  folfe  Ströme  ju  ben  feltenen  SluSnabmcn,  auf  Können  mir  über  bie  Urfafen  ber 
Grff  einung  feine  Innreif  enbe  iHef  enff  aft  geben,  ^ebenfalls  erff  eint  bie  bisweilen  geäußerte 
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2luffaffung,  baß  bie  SdjneHigfeit  bcr  Grfüarning  ba£  wefentlid)  Gntfcbttbenbe  fei,  bem  Sor* 
fommen  fet)t  mädjtigcr,  ganj  au$  Obftbian  beftetyenber  Ströme  gegenüber  ntd^t  faltbar.  Äiefek 
fäurearme  bafaltifdje  fiaoen  erharren,  wie  man  menigftenS  bis  in  bie  lefcte  3*ü  allgemein 
glaubte,  nur  au$nalmt$weife  $u  obfibianartigem  tölafe.  2tn  bafaltifdjen  (hängen  befielen  bid= 
weilen  bie  fdwialen,  an  ba$  SJebengeffcin  ftd;  anfcblicßenben  Jlanbjonen,  bie  fogenannten 
Salbänber,  au«  bafaltifd)cm  Ölafc,  bem  man  ben  Siamen  Xadjolnt  gegeben  f>at,  unb  in 
einem  gaOc,  an  einem  bafaltifdjen  fiaoaftrome  an  ber  ©ueule  bc  l'ßnfet  an  ber  2lrbed)e  in 
3entralfranfreid),  ift  bcobad)tet  worben,  baß  bcr  unterfte,  älterm  öefteine  (Öneiß)  unmitteU 
bar  aufgelagerte  £cil  biefelbe  SJefdjaffen^eit  jeigt.  6$  lag  unter  biefen  Umftäubcn  bie  Ser* 
mutung  naf)e,  baß  ba£  bafaltifdie  SJiagma  im  allgemeinen  weniger  geneigt  unb  befähigt  fei, 
glafig  ju  erftarren;  allein  bie  neuern  Unterfudnmgen  oon  Cofjen  Daben  ergeben,  baß,  wie 
fdjou  früher  burdb  SBrigljam  angebeutet  worben  war,  an  ben  Sßulfanen  ber  3"feln  im  StUlen 
Djeane  bafaltifdje  Wläfer  in  großer  Verbreitung  unb  in  bebeutenben  klaffen  oorfommen. 

Seb,r  oiel  häufiger  als  bie  glafigen  finb  friftallinifdj=förnig  erftarrte  fiaoen.  Die 
oberflädjlidjcn  Steile  bcr  Ströme  laffen  aüerbingS  biefe  93efdt)affcnt|cit  in  ber  Siegel  nid)t 
beutlicf»  erfennen,  fie  finb  meift  oon  blafig=fd)ladiger  S3efd)affenf>eit,  unb  ba  man  fehj  oiel 
letdrtcr  oon  biefer  ,§üü*e  groben  erhalten  fann,  fo  gefjören  aud)  bie  Stüde,  bie  man  in  ben 
Sammlungen  finbet,  ber  SWefjrjabl  nadj  biefem  $upud  an.  Slbcr  in  bcr  3Tiefc  bcr  Ströme 
tritt  bic  friftalltnifdjc  Struftur  in  ber  Siegel  in  trefflidjer  Gntwidelung  Oeroor,  fo  baß 
ein  Unterfdueb  jwifdben  folgen  fiaoen  unb  altern  SMaffengcftcinen  ber  Dradjgt--  unb  SBafalt^ 
familte  faum  angegeben  werben  fann. 

Sdwn  meljrfad)  würbe  auf  bie  Abweisungen  in  bcr  3ufammenfel}ung  ber  t'aoen 
Ijingewiefen,  unb  e$  war  bic  Siebe  oon  tradjotifdjcn  unb  bafaltifdjen  SJorfommniff en ;  in  ber 
Xfjat  bejeid^net  bcr  Siame  £aoa  nia)t  eine  in  djemifdier  unb  mincralogifdjcr  Sejiebung  be- 
ftimmt  djarafterifierte  3;e(äart,  fonbern  lebiglid)  bie  (Sutftefnmg  au«  gcfdmtoljenem  3Jiateriale, 
baä  einem  flrater  entfliegen  ift.  „2IlleS  ift  Üaoa,  was  im  Ärater  fließt  unb  burd)  feine  5lüffig= 
feit  neue  itagerftätten  einnimmt",  lautet  bie  Definition  oon  Scopolbo.  SJudj.  ^mmcrfiin 
ift  es  eine  jiemlid)  befdjränfte  3^1  oon  ©efteinen,  benen  bie  i'aoen  fid)  anreihen:  eS  finb  oor- 
wiegenb  (3etf  eine  ber  £rad)nt=  unb  33afaltfamilic  unb  ber  jwifajen  beiben  Xijpen  in  bcr  SJlitte 
fteljenben  2lbänberungcn.  Daneben  fotnmen  allerbingS  nod)  einjelnc  anbre  ^elSartcn  oor,  bie 
burd)  it>ren  ©efjalt  au  gewiffen  Mineralien,  fieucit,  Siofean,  Siepfjelin  :c.,  auSgc3cidmet  finb. 
Übrigens  ftnb  bic  beiben  Xnpeu  ber  Dradjgte  unb  Safalte  nidbj  nur  in  djemifdjer  unb 
mincralogifdjer  3ufammenfeöung  oerf Rieben,  fonbern  aua)  ber  pfjnfiognomifaje  Gfmrarter  ber 
oon  ifjnen  gebilbeten  Ströme  jeigt  Diffcren$en.  Die  Safaltmaffen  finb  oiel  mefjr  geneigt,  fid) 
weit  ausbreiten,  über  große  Strcden  ju  fließen,  wäljrcnb  bie  Xraa^ntlaoen  jähere  ftonfiflenj 
311  befifeeu  fdjeinen  unb  meljr  fompafhmaffig  beifammen  bleiben.  !öei  ben  erftern  finbet  man 
fowoljl  in  ben  neuern  als  in  ben  altem  SJorfommniffeu  bie  Scdcnform  bcfonberS  häufig  ent- 
widclt ;  ber  oben  erwähnte  rieftge  Strom  bes  ©f aptarjöfuü  auf  3$lanb,  welker  oielc  Ouabrat^ 
meileu  beberft,  ift  bafaltifajer  Siatur,  unb  faft  in  jeber  oulfantfa)en  0cgenb  finbet  man  biefc 
Siegel  beftätigt,  wäljrenb  bic  2^raü)otc  furjere,  breitere,  ftärfer  gewölbte  formen  bilben. 

Die  einzelnen  Vulfane  bleiben  fid)  in  ber  Sefd^affen^eit  i^rcr  i'aocn  burd)au$  niä)l 
gleta).  9tud  mannen  ift  aflerbingS,  folange  fie  t^ätig  finb,  nur  eine  2lrt  oon  Öefteinen 
Ijeroorgegangen,  aber  oon  einer  feljr  großen  SJicngc  unter  i^nen  wiffen  wir,  baß  fie  fowo^l 
bafaltifdje  alä  traa^otifaje  ^robufte  geliefert  l;abcn;  einjelne,  wie  3.  2).  ^cfla  unb  Ärafla  auf 
^elanb,  bringen  balb  bie  eine,  balb  bie  anbre  Öruppe  oon  ©efteinen  ^croor.  2Beit  häufiger 
aber  ift  eine  gewiffc  Siegelmäßigfeit  in  ber  SDeifc  eingehalten,  baß  in  einer  frühem  $aupk 
periobe  bic  eine,  in  einer  fpätem  bie  anbre  9frt  oon  Saoen  erfa)eint,  wobei  gewölmlicb  bie 
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tradjntifchen  ©efieine  ben  Bafaltifd^ett  oorangeljen.  60  ift  c3  aucfj  ber  %aü  beim  SSefuD,  an 
welchem  bic  alten  Partien,  bie  8omma,  ber  £ügel,  auf  bem  baä  Dbferoatorium  fte&t,  je, 
auä  tiefe(fäurereid)en  ©efteinen  befielen,  mährenb  afle  neuem  ©ruptionen  fiefelfäurearme 
^robufte,  namentlid)  bie  fieucitgejteine,  liefern.  £>iefelbe  Reihenfolge  läfjt  fid)  nod)  an  oielen 
fünften  beobachten,  bod)  wirb  bie  6ad)e  Ijäufig  baburd)  oerwicfelter,  ba§  nach  ber  bafal-- 
tifdjen  ^eriobe  oft  nod)  eine  zweite,  Heinere  3eit  ber  £rad)ntergüffe  ftattfinbet. 

SBenn  wir  fo  in  fet)r  Bielen  SBulfangebieten  bie  ^robufte,  rodele  ju  Sage  geförbert 
werben,  einem  2Bcd)fel  unterworfen  fel)en,  fo  brängt  fidt>  und  unmittelbar  bie  $rage  nad) 
ber  Urfad)e  biefer  Grfd)einung  auf.  Offenbar  muffen  in  ber  £iefe,  aus  welcher  bie  Stauen 
herflammen,  bie  zweierlei  Materialien  ooneinanber  gefonbert  fein,  fie  muffen  oerfduebene 
Sagerftätten  einnehmen;  eine  unb  biefelbe  rmlfanifd)e  @ffe  wirb  alfo  ju  uerfdnebenen  3eiten 
aus  t>crfd)icbenen  gerben,  wie  wir  ganj  allgemein  fagen  tonnen,  gefpetjt.  Man  nimmt 
oielfad)  unb  mit  guten  ©rfinben  an,  baf?  oorjüglid)  jwei  £erbe  in  ben  einzelnen  $äüen  oor= 
t)anben  feien,  uon  benen  ber  eine  bie  fiefelfäurereidjften,  ber  anbre  bie  fiefelfäureärmften  ©e= 
fieine  heroorbringt,  wäfjrenb  Mittelglieber  aud  einer  Mengung  beiber  entftet)en.  2)iefe  ^bee 
ift  namentlid)  burd)  bie  fd)arf finnigen  Unterfudjungen  SJunfenS  über  bie  £aoen  3$lanb$ 
angeregt  unb  begrünbet  worben;  er  geigte,  bafe  auf  Diefer  ^nfel  in  großer  Verbreitung 
eytreme  ©efteine  ber  einen  unb  ber  anbern  Äategorie  auftreten,  weld)e  er  normaltrad)ntifd)e 
unb  normalporoyenifctje  (beffer  normalbafaltifd)  ju  nennen)  Öefteiue  nennt,  Eicfelben  haben 
folgenbe  d)emifd)e  3ufammenfe|}ung: 

«tefelfäuce   K/n  iWormaltro^pt,  48,47  giormalbaSalt, 

X&onerbc  unb  ßifenorpbul  14,»  30,ie 

Äalf   1,«         <■  11,87 

Dfa^ncfta   0,«8  1  ti,ö9  • 

5lalt   3,80  <  0,ei 

9tatron   4,is  1,96 

100,oo  100,oo 

35ci  Untcrfud)ung  ber  übrigen  im  ftiefclfäuregchalte  jwifd)en  biefen  in  ber  Mitte 
fiehenben  ©efteine  ergab  fid)  nun,  bafj  fie  bis  auf  f  leine  Abweichungen  alle  al£  aus  einer 
Mifdjung  normaltrad)ntifd)er  unb  normalbafa(tifd)er  Subftanj  entftanben  gebad)t  werben 
tonnen  unb  in  bem  ^Jrojentoerhältniffe  ber  einzelnen  Söcftanbteile  biefer  Annahme  genau 
entfpredjen.  ginbet  man  5.  2).  in  einem  ©efteine  bei  ber  Analofe  53/«  ^irojent  tfiefel- 
fäure,  fo  würbe  ba3  einer  äufammenfeftuna,  au$  1  Steile  £rad)ntmaifc  unb  aus  5,in  teilen 
Eafaltmaffe  cntfpred)en.  Man  fann  nun  berechnen,  wieoiel  £lwnerbe  unb  (Sifenoynb,  italf, 
Magnefia  2c.  bas  betreffenbe  ©eftein  ber  Theorie  nad)  haben  mitfc,  unb  bieS  mit  ben  that; 
fachlichen  ©rgebniffen  ber  Slnalpfe  Dergleichen,  wie  e«  in  folgenber  Tabelle  geflieht: 


Gljcmifc$e  Seftanbtetle 


Xiefetfäure  

(rifenopjbul  unb  J^onerbe 

Aalt  

ÜRagnefia  

Äali  

Patron  


gefunben  beregnet 


gefunben  beregnet 


61,75 

28^1 

10,65 
6,13 
0,96 

2,» 


lOO,uo 


51,75 
28,39 
10,49 
5,90 
1,01 
2,46 


53,08 
27,57 

10,16 
5,81 
1,06 

2,** 


100,oo 


100,oo 


53,08 
28,70 

5p» 

0,61 
9^7 


100,00 


ni. 


gefunben  1  beregnet 


73,37 

16/» 

2,06 

1/» 
2,90 

3,93 


100/» 


73,37 

17,45 
2,49 

lr%« 

2.35 


99,99 


I.  öeftein  »om  »engabalr  ^oft  bei  $oammr  (1  Iradjgt,  7,a?7  öafalt).  —  U.  &< flein  pon  Äatman*tunga 
(1  SrocW,  5,n7  »afolt).  —  IU.  ^IjortoUtlj  00m  Älcttaberge  bei  ÄolmanStungo  (1  Ita^pt,  0,13»  «afolt). 
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©iefe  roirflid)  in  fjob>m  ©rabe  merfroürbige  ÜbereinfHmmung  roieberlwlt  fidfj  in  allen 
idlänbifd^en  2)taffengefteinen,  ja  felbft  fefcr  oiele  SJlaffengefieine  au«  anbern  ®egenben, 
3.  33.  bie  oon  Stbid)  unterfuäjten  auS  bem  armenifdjen  $oä)lanbe,  unterliegen  bemfelben 
Gefefce,  roäf)renb  aUerbingS  aud)  ©efietne  oorfommen,  roeldje  biefer  Siegel  nid)t  folgen  unb 
3.  93.  mef>r  als  76,87  Sßrojent  Ätefelfäure  enthalten.  ©S  gellt  barauS  jebenfallS  fo  oiel 
beroor,  baß  es  unjuläffig  ift,  afle  3Raffengefieine  ber  erbe  auf  bie  jroei  Shtnfenfdjen  ®e* 
ftcinStopen  unmittelbar  jurüdfüfiren  ju  motten;  bagegen  barf  man  bie  annähme  oon  jroei 
&auptj)erben  für  bie  islänbifd)en  SBorfommniffe  als  erroiefen  galten.  6«  ift  aud)  fcfjr  roatnr= 
fdjetnlid),  baß  alle  SJiaffengefteine  jebeS  einzelnen  SMftrifteS  ftä)  in  berfelben  SBeife  unter: 
einanber  »erhalten  unb  fieb,  auf  jroei  ©runbtppen  jurücffüljren  laffen,  bie  in  i^rer  3ufam= 
menfefeung  für  ocrfd&icbcne  ©egenben  gleid>  ober  oerfdjieben  fein  fönnen. 

28ir  fjaben  bisher  nur  ganj  allgemein  oon  jroei  oerfduebenen  gerben  gefprodjen,  ofjne 
irgenb  eine  fpejiellere  Vermutung  über  beren  33cfc^affcttt»eit  unb  Sage  ober  über  9lrt  unb 
Seife  ber  9)iifa)ung  ihrer  ^irobufte  ju  äußern.  (SS  ift  natürlid)  fajroierig,  barüber  eine 
Slnfiajt  ju  äußern;  bodj  fann  roobj  unter  ben  oerfdjiebenen  $npotf)efen  biejenige,  raeldje 
oartoriuS  oon  SBalterStyaufen  aufgeteilt  fwt,  bie  größte  SBafjrfdjeinliajfeit  für  fid) 
in  Slnfprud)  nehmen.  9iad>  ber  allgemeinen  2lnnab,me  mar  bie  (Jrbe  urfprüngliä)  eine  ge= 
fd)molsene  Äugel,  in  welker  bei  ber  2lbfüf>lung  oerfdnebene  Subftanjen  ftd)  nadj  ibretn 
fpejififdjen  ®crotd)te  näljer  ober  ferner  bem  3Wittelpunfte  lagern,  fo  baß  bie  föroerften 
Materialien  baS  3entrum  einnehmen,  roäfjrenb  bie  leidjtern  fid;  ber  Reihenfolge  nad)  in 
flugelfdjalen  um  bie  innern  £etle  gruppieren.  2>a  nun  oon  ben  Subftanjen,  roeldje  man 
als  oertreten  annehmen  barf,  bie  fiefelfäurcrctdjen  Silifate  (Slormaltradmte)  am  leid&tejfcen 
finb,  fo  mürben  fic  bie  äußerfte  Äugelfdjale  ber  primitioen  (Erbe  barftellen,  roäljrenb  bie 
fiefelfäurearmen  Silifate  (Siormalbal'altc)  eine  tiefere  Säjale  ausmachen  mürben;  bte  bei- 
ben  #erbe  mürben  alfo  untereinanber  liegen,  eine  tradjotifaje  (Eruption  f>ätte  iljren  Urfprung 
in  geringerer,  eine  bafaltifdje  in  größerer  £iefe.  Sie  Stiftung,  beiber  mirb  baburd)  be= 
mirft  fein,  baß  auf  ber  ©renje  jroifc^cn  bem  Säger  ber  traä)otifcb>n  unb  bafaltifajen  bei; 
berlei  Xnvtn  fid)  gemengt  haben  unb  ineinanber  übergeben.  GS  fann  aber  aud)  ber  gall 
gebadjt  roerben,  baß  bafaltifdje  Waffe  beim  2luf feigen  aus  ber  £iefe  tradmtifdjeS  3Jiaterial 
mitreißt,  diejenigen  gäD*e,  in  roeld)en  bie  $robufte  einer  unb  berfelben  (Eruption  nidbt  ihrer 
ganjen  SluSbehnung  nad)  f>omogen,  fonbern  in  oerfdjiebenen  Partien  oerfa)iebenartig  ju- 
fammengefefet  finb,  fönnen  fo  erflärt  roerben,  baß  bie  9Hcngung  ber  beiberfeitigen  9Jtote; 
rialien  feine  gan3  gleichmäßige  mar,  unb  baß  in  einer  gefchmoljenen  2)iaffe  ftd)  „Sanieren" 
oon  oerfdnebenartigem  Glmrafter  nicht  oollftänbig  burdbbrungen  haben. 

Sieben  ben  fiaoen  finb  es  bie  lof cn  SluSroürflinge  ber  Sßulfane,  bie  uns  interef- 
fieren.  3)ie  größern  Stüde,  meld)e  auSgefajleubcrt  roerben,  b>tßen  ©omben,  bie  fleinen 
Stücfajcn  fiapilli  ober  Rapilli;  ©anb  umfaßt  bie  fleinförnigen  SScftanbteile,  roäljrenb 
als  2lfd)e  bie  feinften,  ftaubartigen  ^robufte  bejeiajnet  roerben.  $er  Urfprung  biefer  a»a* 
terialicn  fann  boppelter  2lrt  fein.  Oft  ftürjen  größere  ober  fleinere  Seile  beS  oor^an^ 
benen  Tegels  bei  einer  neuen  (Eruption  in  ben  Ärater,  fic  roerben  bann  jerfleinert,  empor= 
gefd;leubert,  auSgcmorfen,  fo  baß  biSroeilcu  ber  alte  Äegel  gerabeju  in  bie  ßuft  geblafen  mirb. 
2lber  boa)  liefern  bie  krümmer  beS  alten  Salles  in  ber  Siegel  gemiß  nur  einen  geringen 
Xeil  beS  lofe  auSgeroorfenen  SWaterialeS;  bie  ^auptmaffe  befteb^t  aus  bem  gef#moljenen 
öefteine,  baS  aus  ber  Eiefe  herauSfommt  unb  burd)  bie  geioaltigen  dampferplofionen  jer^ 
(täubt  roirb  „mie  SBaffer,  baS  man  auS  einer  Sßiftole  fließt'7.  3ab,lreid)e  Grfdjeinungen 
beroeifen  bieS,  oor  aUcu  bie  befannten  „gebreb^ten  bomben''  (f.  9lbbilbung,  S.  171),  fiaoa- 
ftücfe,  bie  in  gefa)moljencm  3u|lanbe  aus  bem  Jtrater  auSgeroorfen  roerben  unb  roäljrenb  beS 
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tfluge*  burd)  bic  i*uft  mcljr  ober  weniger  erhärten,  babci  aber  infolge  bcr  rotiercnben  gfo 
wegung  eine  fpiralig  gebrefjte  Cbcrflädjengeftalt  annehmen.  £ie  lofen  2lu*rofirflinge  über= 
treffen  bei  ber  3)Jel)r3af)l  ber  Eruptionen  bic  gleidbjeitig  au*flieftcnben  Sauen  febr  bebentcnb 
an  5D?affe.  öefduebt  bie  Eruption  unterfeeifd),  ober  fallen  bic  lorfern  ^Jrobufte  in*  Meer,  fo 
bilben  fic  r)icr  normal  gefdjid^tetc  Sebimente  oon  oulfanifdien  Xuffcn,  roeldfjc  häufig  bic 
Mefte  oon  9Jteere*tieren  umfdjliefjen;  bie  ganje  (Sampagna  gelice  oon  91eapel  bcftefjt  an* 
folgen  Okfteinen,  bie  allerbing«  nidit  auf  ben  Sefttv  jurütfgefüfjrt  loerbcn  tonnen,  fonbern, 
wie  Sbirf)  gcjeigt  f)at,  teil*  au*  ben  Sptilcgräifdjcn  ftelbern,  teil*  au*  ber  weiter  nörblidj 
gelegenen  dlocca  Monftua,  einein  erlofdjenen  $euerbergc,  ftaminen. 

9iodj  ift  aber  unter  ben  9lu*roürfltngen  mandjer  Wulfaiie  nnb  ganj  befonber*  unter 
benjenigen  be*  9Jefuugcbiete*  ein  ganj  anbre*  unb  työdjft  uicrfroürbige*  Clement  ju  er= 
roäfmen,  bic  „fremben  23löde".  6*  finb  ba*  ©cjtcinStrümmcr,  roeldie  bie  auffteigenbe 
^aoa  oon  ben  anftcfjcnbcn  %e harten,  bie  fle  auf  iljrem  Sikge  au*  ber  3Tiefe  jur  itratcröff= 
nung  burdjfefct,  lo** 
geriffen,  emporge- 
Tü^rt  unb  bann  bei 
ben  Grploftonen  mit 
au*gefd)leubert  l)at. 
21m  93efuo  felbft,  am 
jungem  ftcgcl,  ftn= 
ben  ftd)  foldje  frembe 
23löcfe  feiten,  in  ben 
neuern  2lu*briidjcn 
fehlen  fie  faft  gati5; 
bagegen  Ijat  bcr  alte 
SJefuo,  ber  Monte 

3ommar    in    feinen        $m  „gcbrcDt c  Bombt"  öom  33cfutmu«bru4t  bc5  3ab,rc»  1872.  SJßL  I«t,  6.  1TO. 

oorljiftorifdjen  (Srup= 

tionen  jatjlreidje  foldjer  tMödi  au*gefd)leubert,  ioeld)c  teil*  au*  jungen  Mecrc*bilbungcn 
mit  SRuföel*  unb  Sduiecfenfdjalen,  teil*  au*  beni  weit  altem  lidjtgraucn  ftalfe  ber  Mreibc= 
formation  befteden,  roie  Tic  im  2(pcnnin  nnb  in  ben  Sorrentiner  SJcrgcn  maffenljaft  auf* 
treten  unb  offenbar  audj  in  bcr  Xiefc  unter  bem  9Jefuo  oortyanben  finb.  Sic  .Hälfe  tjaben 
oiclfad)  bebeutenbc  SBeränberungen  erlitten,  oielc  Stüde  finb  ganj  in  friftallinifdjcn  Marmor 
umgcroanbelt,  unb  burd)  bic  Ginioirfung  ber  au*  Silifaten  beftcfjenben  Saoa  auf  ben  foblen= 
fatircn  Jtalf  fjat  fid)  in  ben  SUkfen  eine  91eit)e  intereffanter  unb  oft  pradjtooll  friftallifierter 
Mineralien  gebilbet,  rote  Spinell,  §umit,  Slugit,  &ornblenbe,  ÖJrannt,  2Jefuoian,  Mejouit, 
3irfon,  Jitantt  unb  oielc  anbre,  roeld^e  ben  Skftto  511  einem  ber  berülnuteften  ftunbortc 
für  Mineralien  gemacht  Ijabcn. 


(vrhebunges  «üb  *Jlufi"d)üttuug*tl)corie. 

SBcnn  wir  ben  .Regel  be*  2?cfuo*  befteigen,  ober  roenn  roir  in  einen  9tifi  be*felbeu 
fnueinflcttcrn,  roelcb>r  einen  tiefen  Ginblicf  in*  innere  ber  SJergffanfen  geftattet,  fo  fcf)eu 
roir,  baft  biefe  ganj  au*  benfelben  ^robuften  gebilbet  finb,  roie  fic  bcr  Äratcr  bei  jebem 
ülu*brud)e  liefert.  Sofe  Muff  Püttlingen  oon  Sdjlacfen,  ftapilli,  Saab  unb  2lfd>e  roedjfeln 
mit  erftarrten  fiaoaftrömcn;  fie  werben  burdifreujt  oon  tfaoagangen,  ben  Ausfüllungen  oon 
Spalten,  bic  fid)  in  ben  Rauben  be*  23erge*  gebilbet  Imben.  2iMr  feljen  überbie*,  bafj  in 
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3citen  gemäßigter  ^^otigfeit  bie  2luffd)üttung  oon  SluSwurfSprobuften  ben  Äegel  immer 
höher  aufbaut,  unb  bafj  auf  biefem  2öege  bie  oft  feljr  bebeutenben  Söerlufte,  weld)e  ber  Wipfel 
bei  heftigen  Ausbrüchen  erleibet,  in  oerhältniSmäfjig  furjer  3*it  wieber  erfefct  werben.  2)iefe 
unter  unfern  Augen  neugebilbeten  Xetle  untertreiben  ftd)  weber  im  UJtateriale  nod)  in  ber  2a- 
gerung  oon  ben  altern  Partien  be«  Äegel«,  unb  fo  bürfen  mir  mit  ooHer  Sicherheit  fd)liefeen, 
ba&  biefer  feit  bem  3af>re  79  lebiglid)  au«  ©ruption«probuften  aufgefd)üttet  worben  fei. 

$cr  SWonte  Somma  b>t  in  l)iftorifd)er  $eit  feinen  ftd)er  beglaubigten  Ausbruch  ge^ 
habt;  bafj  aber  biefer  ben  Äegel  be«  Söefuo«  im  ftalbfreife  umgebenbe  SBaH  ben  ftet>en 
gebliebenen  S^cfl  eine«  alten  Ärater«  barftellt,  ift  eine  ftd)er  feftfiehenbe  ^atfadje.  2lud) 
bie  Somma  befreit  au«  übereinanber  gehäuften  Waffen  von  £aoa,  Afd)e,  @anb,  Schladen, 
roeldje  biefelbe  fiagerung  jeigen  wie  am  innem  Äegel  felbft.  Äeine  Spur  oon  anbern  öe= 
fteinen  al«  fold)en,  meiere  bie  Eruptionen  liefern,  tritt  an  ihr  auf;  alle  fiagerungSformen 
finb  fo,  roie  mir  fie  an  aufgefd)üttetem  (Gebirge  erwarten  muffen  unb  an  ftd)ern  Auf= 
fd)üttung«fegeln  beobachten,  unb  barum  muffen  roir  aud)  für  ben  9ttonte  Somma  biefelbe 
(Jntftehung  annehmen.  Gr  fiteflt  ben  alten  Ärater  bar,  in  bem  ber  neue  Äegel  cntflanben 
ift;  auf  biefen  ift  jefct  bie  AuSbrud)«thätigfeit  fonsentriert.  Allein  fafl  bei  jeber  Eruption 
werben  neue  fiaoen  in«  Atrio  bei  Gaoaflo  ergoffen,  boJfelbe  wirb  ausgefüllt  werben,  unb 
wenn  nid)t  ein  furchtbarer  Au«brud)  einmal  biefe  2Waffen  famt  bem  ©ipfel  wegfprengt,  fo 
wirb  mit  ber  3ett  ba«  Sltrio  bei  ßaoaUo  fid)  auSfüUcn,  bie  weitem  «ßrobufte  ftd)  barübet 
ausbreiten  unb  SJcfuo  unb  Somma  ju  (Jinem  Serge  oerfd)meljen,  an  weld)em  bie  jefcige 
C^renje  nur  burd)  eine  ^erraffe,  ähnltd)  ben  jefcigen  ^Jiane,  angebeutet  bleibt. 

9Ran  betrachtet  jefct  allgemein  ben  SJefuo  fowof)l  al«  feine  Somma  (ebiglid)  al«  ein 
^robuft  ber  Anhäufung  oon  Au«murf«probuftcn,  unb  biefelbe  2Tnfid)t  gilt  überhaupt  oon 
allen  Sulfanen.  $icfe,,Auffd)tittung«theoric"  fteb^t  imöegenfafce  ju  ber  „Erhebung«* 
theorie",  wie  ftc  oon  fieopolb  o.  23ud)  unb  Aleranber  o.  $umbo(bt  begrünbet  unb 
bann  oon  Sufrenoo  unb  (Site  be  Seaumont  in  etwa«  extremer  SBeife  au«gebilbet 
worben  ift.  SBerfdnebene  Anhänger  fw&cn  biefer  Anfd)auung  balb  gröfjeTe,  balb  geringere 
AuSbehnung  gegeben,  fie  alle  aber  fommen  barin  überein,  bafc  bei  ben  Au«brüd)en  nid)t 
nur  gefd)moIjene  SWaffen  ju  $age  geförbert,  fonbern  bajj  aud)  bie  fcjten  Ablagerungen  ring« 
um  bie  AuSbrud)ftelle  gehoben  unb  aufgerichtet  werben,  unb  bafj  bei  ber  JDberfläd)engeftofc 
tung  in  oulfanifd)en  £iftriften  bem  lefctern  Vorgänge  ba«  Hauptgewicht  jufäUt.  Sil«  ber 
regelmäßige  Verlauf  ber  S3ilbung  eine«  ^euerberge«  würbe  betrachtet,  bafj  junäd)ft  ber 
Soben,  ba«  fefle  ©eftein  ber  Oberfläd)e,  blafenförmig  aufgetrieben  wirb.  SiSweilen,  nad) 
ben  2luffaffungcn  mancher  Sßertreter  fogar  in  ber  SWchrjahl  ber  $äHe,  würbe  bie  ganjc  ©r-- 
fd)einung  fid)  barauf  befdjränfen,  e«  würbe  gar  nid)t  bi«  gu  einem  Ausbruche  gefd)moljener 
Waffen  fommen,  ein  SBorgang,  welchem  bie  fo  häufig  bonu  ober  glocfenförmigen  ©ebilbe 
oon  £rad)oten,  S3afalten  2C  jujufd)reiben  fein  werben,  bie  feine  Ärater,  feine  Afd)e,  feine 
Sdjladen,  feine  Saoafiröme  erfennen  laffen.  211«  befonber«  auSgejeidmcte  Seifpiele  biefer 
2lrt  oon  Skrgcn  werben  in  erfter  fiinie  bie  ricfigeit  £racf>atbome  ber  fübamerifanifd)en 
2lnben,  j.  33.  ber  (S^imborajo,  ferner  ber  ^un  be  2)9me  in  3entralfranfreid),  ber  SJultur 
bei  3Welfi  in  Italien  unb  eine  fe|»r  gro^e  3Jienge  namentlich  tertiärer  SSorfommniffe  oon 
3Naffengefteinen  genannt.  3n  anbern  Jälleit  bagegen  platte  bie  23lafe,  e«  bilbete  fid)  nun  au« 
ihr  ein  SRinggebirge,  ber  „<£x1)tbüna,ütxaUt",  in  beffen  3c"tru"1  allmählich  ber  eigentlich 
oulfanifd)e  2lu«wurf«frater  entftanb,  ber  ifaoa  unb  lofe  2(u«wÜcflinge  ju  £age  förberte. 

9?ad)  ber  GrhebungStheorie  wäre  alfo  ber  ÜRonte  ©omma  ber  GrhebungSfrater  be« 
33efuo«,  währenb  ber  2lfd)enfegel  balb  al«  reine«  8luffd)üttung«probuft,  balb  al«  ein  jweiter, 
innerhalb  be«  erften  entjlanbener  ©Thc^11"^^0^1  betrachtet  würbe.  sJKand)e  gorfd)er 
geftanben  ber  2(uffd)üttung  überhaupt  feine  irgenb  nennenswerte  föolle  ju,  führten  jebe 
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oulfanifcije  93ergform  auf  ©rfjebung  jurücf,  roäbrenb  anbre,  wie  j.  33.  $umbolbt  in  feinem 
„ÄoSmoS",  fld^  oon  biefen  Übertreibungen  fem  fnelten  unb  bie  ©rjftenj  oon  reinen  Auf; 
fdfjüttungSfegeln  jugaben. 

©anj  abgefet)en  oon  ollen  ©injelbeobadjtungen  wirb  für  bie  ©rt)ebungStf)eorie  fäon  bic 
eine  angemeine  S&atfadje  jur  großen  edmnerigfeit,  baß,  abgefcfien  oon  überaus  fettenen 
ausnahmen,  bie  9ringroäfle  auSfajließlid)  au«  oulfanifajen  ©efteinen  befielen.  3Wan  müßte  an 
©IeoationSfratern  ebenfo  gut  ftalfe,  ^^onfrfjiefer,  ©anbfteine,  furj  jcbcS  beliebige  ©eftein  er= 
märten  rote  Sauen  unb  £uffe.  diefe  ert)eblid|c  ©dnoierigfeit  J>at  ju  ber  Annahme  geführt, 
baß  bei  ber  erften  Abfüllung  ber  ©rbe,  bei  ber  ©ntftefmng  ber  anfänglichen  Trufte,  el>e  nodj 
©ebirge  oorf>anben  roaren,  ftdj  Spalten  bilbeten,  aus  melden  £rad)«tc,  93afalte  unb  anbre 
oerroanbte  ©efteine  auSfloffen  unb  roette  Redten  bilbeten.  $iefe  uralten  Ausbreitungen  nun 
follen  eö  fein,  roeldjc  burdf>  bie  fpätere  oulfanifaje  Jtraft  blafenförmig  aufgetrieben  mürben 
unb  bie  ©rljcbungSfrater  bilbeten.  2>icfe  Annahme  erflärt  aber  boct)  nur  baS  Auftreten 
f  oldder  ©efkine  an  ben  ©rfjebungSfratern,  nidfjt  aber  beren  auSfd)ließlüfieS  dominieren; 
eS  müßte  audt)  unter  biefer  SJorauSfefeung  überall  eine  fd&arfe  ©renje  groifc£)en  ben  uralten 
33ejtanbteilen  beS  ©rljebungSringeS  unb  ben  jungen  Auswurf  Sprobuften  ertftieren,  roaS, 
roie  namentlich  Wartung  treffenb  fjcroorgcljoben  t)at,  entfdjieben  nid?t  ber  $aU  ift. 

AIS  einer  ber  ßauptberoeife  für  bie  9iid)tigfcit  ber  ©r^ebungSt^eorie  rourben  bie  ge= 
neigte  Sage  jafjlreid&er  $edten  unb  33anfe  uon  Sana  unb  bie  außerorbcntlid&e  Steilheit  oielcr 
SCulfanfegel  angeführt,  meiere  über  bie  ©renje  eines  natürlid>en  SöfcbungSroinfelS  fünauS; 
gefjen,  unb  fpejicü"  rourbe  ber  größte  Söcrt  auf  ftarf  geneigte  fiaoaftröme  gelegt,  ba  man  an; 
nat)m,  baß  beren  flüfrigeS  SRatertal  auf  abfdtjüffiger  Unterlage  nict)t  erftarren  unb  liegen 
bleiben  fönne.  9camentlid&  ©lie  be  SJeaumont  ^at  biefem  ©egenftanbe  große  Aufmerffaim 
feit  jugeroenbet  unb  ju  jeigen  gefugt,  baß  auf  einem  ©et)änge  oon  mel)r  als  4°  Neigung  in 
ber  Segel  feine  SJaoa  bleibe,  unb  baß  bie  äußerfte,  nur  auSnafnnSroeife  erreichte  ©renje  6° 
betrage.  Allein  ber  erfte  biefer  ©inroürfe  beruht  auf  einem  ^rrtume;  baS  menfd>lid)e  Auge 
überfcfyäfct  befanntlidr)  bic  «Steilheit  ber  ©eräuge  in  fjofjem  ©rabe,  unb  bieS  madjt  fidf)  oor 
allem  bei  ben  ßanbfd&aftSjeidfmungen  geltenb,  in  melden  fafl  immer  bie  Skrgc  fefjr  ftarf  über-- 
l)öl)t  finb.  Auf  SReffungen  naa)  berartigen  3eid>nungen,  namentlich  aus  Sübamerifa,  beruhte 
bie  3)efjauptung,  baß  bie  SJulfanfegel  ju  fteil  feien,  um  buref)  Auffdjüttung  entftanbeu  ju 
fein,  ©eitler  r)at  man  genauere  2>aten  in  biefer  9Kd)tung  erhalten,  unb  biefe  ergeben,  baß 
alle  Angaben  über  ejjeffioe  Steilheit  berSBulfane  unrichtig  finb;  ber  33efuo  mit  einer  9iei= 
gung  von  31°  gehört  fdjon  ju  ben  fef>r  fteilen  ftegeln,  unb  einjclne  Sorfommniffe,  roie  ber 
©unung  Sumbing  auf  3aoa  mit  37°  unb  bie  ÄlutfajeroSfaja  Sopfa  in  Äamtfcfjatfa  mit 
38°,  gel;ören  ju  ben  feltenen  Ausnahmen,  ©in  S3ulfan  oon  40°  Neigung  ift  nicht  befannt. 

2BaS  baS  liegenbleiben  ber  fiaoaftröme  betrifft,  fo  Imben  birefte  Seobad&tungen  bie 
Folgerungen  oon  ©lie  be  Seaumont  als  unhaltbar  erroiefen;  es  finb  mehrere  33eifpiele 
oon  ^ifiorifdjen  Ausbrüchen  befannt,  bei  welchen  fiaoen  infolge  ihrer  3äl)igfcit  auf  ftciler 
Unterlage  erfiarrten,  unb  namentlich  im  Stnagebiete  hat  Soell  eine  Anjabl  oon  gäUen 
nadjgeroiefen,  roelaje  in  biefer  Sejie^ung  ooafommen  entfe^eibenb  finb.  6o  finbet  ftc^  j.  5B. 
bort  ein  fiaoaftrom,  ber  auf  einem  £t)alge[)änge  unter  35°  erftarrt  ift,  roätyrenb  bie  Sage 
beS  ßauptflromeS,  oon  bem  er  abjroeigt,  unb  ber  £ufffdndf>ten,  über  bie  er  feinen  2Bcg 
genommen  ^at,  jebe  3bee  oon  einer  ^ebung  unmöglich  maa^t ;  ja,  oon  ber  3uf el  ©ourbon 
im  3nbifdt)en  Djcan  roirb.eine  Art  oon  fiaoaturm  bcfa^ricbcn,  ber  eine  fa)lanfe,  glocfenför- 
mige  ©eftalt  beftöt,  bie  er  bura)  baS  überaus  träge  Ausfließen  ber  fiaoa  aus  einer  SBocca 
erhalten  haben  foU  (f.  obenftef>enbe  Abbilbung,  ©.  174). 

©in  fefjr  entfdbeibenbcr  ©runb  gegen  bie  ©rt)ebungStr)eorie  in  iljrer  roeiten  AuSbe^ 
nung  ift  ber,  baß  ein  normal  fcgclförmiger  ober  glocfcnartigcr  »erg  nidjt  burd;  Auftretbung 
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einer  fjorijontal  gelagerten  Öeftcinsmaffe  entfielen  Conti,  olme  baß  eine  3errei&ung  eitu 
tritt  nnb  gewaltige  Sprünge  fidj  jeigen,  oon  benen  bei  ber  ÜDiehrjahl  feine  Spur  su  fiubcn 
ijl.  Sei  mannen  hat  man  aüerbingd  foldje  Sprünge  nachweifen  wollen,  allein  olme  (rrfolg. 
^Jc^rere  SBulfane  auf  ^aoa  f)a6eu  auf  itjrcr  ftreng  fegeiförmigen  Cbcrfläd)c  firafjlcnförmitj 
nadi  abwärts  oerlaufcnbe  Winnen;  badfclbc  bemerft  man  nad)  £od)ftettcr3  Srf)ilbcrung 

an  bem  SRount  Ggmont  auf  Weufeelanb  (f.un* 
tenftebenbe  3lbbilbung),  unb  nod)  einige  anbre 
SReifpietc  fmb  angeführt  toorben.  2IUeiu  biefe 
Xfjälcr  erweitern  fid)  nidjt  nach  oben,  wie 
es  ber  ^all  fein  müfjtc,  wenn  fic  itjrc  $nt» 
ftefmng  einer  (Erhebung  »erbauten  mürben; 
e3  Hnb  lebiglid)  Üi>af)ercinriffc,  meiere  bie 
ablaufcnben  Glewäffer  eingefdmitten  haben. 
sjif)nlich  oerhält  eä  ft$  mit  ben  merfwürbü 
gen  ilcffeltfjäleru,  ben  Galberen  unb  il)ren 
Schichten,  ben  öarancod,  meldte  namentlid) 
auf  ben  Stanarcn  fefjr  entroicfelt  auftreten; 
mir  werben  bei  einer  fpätern  Gelegenheit  auf 
biefe  (rrfdjcinungcn  jurücffommen,  hier  fei  nur  oorläufig  ermähnt,  baß  fic  mit  einer  ftebung 
nichts  511  tyun  Imbcn  unb  lebiglidj  burd)  ben  Slbfluß  be3  SBaffcrS  erzeugt  finb. 

Wan  ^at  aud)  hiftorifdje  Skridrte  über  bie  Gntftclning  neuer  $ulfanc  als  :öemei*mittcl 
für  bie  GrbebungSthcorie  oermertet,  aber  ohne  (Erfolg.  (Sine  Sdjilbcrung  aud  bem  flaffi- 
fdjen  3Utertume  über  bie  Gntftelmng  eine«  JeucrbergeS  a"t  &cr  £>albinfcl  ^){etl)üna  an  ber 


Cint  glodcnförmigt  Caoolupp«  eon  ber  3n|tl 
Sourbon  (na<4  Roulett  Scropt).  Cgi.  tat,  £.173. 


Str  SRount  Cgmont  auf  flcufttlanb  (na*  $o<bJctter).  Sgl.  Icrl,  3.256. 

3iorbfüfte  bcS  ^cloponneS,  bie  mir  bei  Coib  finben,  fanu  nicht  wohl  als  ^Beweismittel  gel- 
ten. (Tin  jweiter  gall  liegt  uns  oon  ber  (rutftebung  bcS  klonte  fa\ovo  in  ben  s4>f)legraifa)en 
Leibern  bei  Neapel  oor,  ber  oon  »icr  gleichzeitigen  Sdjriftftellern  befdjrieben  wirb.  Qmti 
oavon  ermähnen  eine  Sluftrcibung  bes  Kobens,  oon  ber  bie  anbern  nidtfS  wiffen,  unb  ge- 
rabe  hier  läfjt  ftd)  aud  bem  Stehenbleiben  antifer  imuioerfe,  mic  unten  näher  geseigt  werben 
foll,  ber  sJiad)weiS  liefern,  bafe  cd  fief)  lebiglidj  um  2luffd)üttung  Imnbelt.  Sehr  berühmt 
ift  ber  ;>rullo  in  2Wcnfo  geworben,  beffen  Stusbrudj  in  ber  ")iaö)t  vom  28.  auf  ben 
29.  September  17Ö9  mitten  in  einer  frud;tbareu  (Sbenc  erfolgte.    (S*  wirb  oon  ben 
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2  4  r mattfäer  £ur4|d)nitt  tincS  Sultan? 
(na<t  Roulett  Scrope). 


Umtoofmern  tx^lt,  ba&  aud)  f»ier  eine  blafenartige  2luftreibung  beS  öobeus  ftattgefunben 
habe;  allein  bie  Seilte  hatten  fid)  auf  eine  2260  gufe  über  ber  ebene,  in  ber  bie  Eruption 
ftattfanb,  gelegene  J^ö^c  geflüchtet  unb  faf)en  ben  Vorgang  au$  biefer  Entfernung  an, 
wobei  natürlid)  oon  feiner  fiebern  SBeobadjtung  bie  3iebe  fein  Bann.  Ta$  fogenannte 
9RafpoK  beS  ^orullo  mit  feinen  jahlrcid)en  gumarolenfegeln,  ben  ßoruitoS,  ift  ein  £aoa- 
felb,  baS  in  feiner  jefcigen  Grfdjeinung,  feinen  hinreidjenben  ®runb  für  bie  2lnnaf)me  einer 
blafenförmigcn  $ebung  gewährt. 

Eine  SReü)e  r>on  wichtigen  ^>\)>;. 
Beobachtungen  fieht  jebodj  mit 
ber  GleoationStheorie  in  ihrer  ep 
tremen  fiovm  burd)au«  im  SEMber- 
iprudje.  So  finben  roir  in  Buk 
tonen  r»ou  nerljältiiiemämg  ein= 
faeftem  Baue,  bei  benen  nid)t 
burd)  jaf)lreid)e  fid)  mieberholenbe 
Eruptionen  bie  Lagerung  unflar 
geworben  ift,  baft  jwar  bie  fytttptf 
maffe  ber  Auswürflinge  ic.  in 
ber  Söcife  angeorbnet  ift,  bafj  bie  Banfe  nad)  allen  Seiten  bin  nad)  aufjen,  com  Zentrum 
bes  BulfaneS  roeg,  einfallen;  bieä  gilt  aber  nicht  oon  bem  Innern  be$  ftratcrS,  im  @egen= 
teile  finbet  man  (jier,  bafj  bie  Schichten  alle  nad)  innen,  gegen  ba$  fyntonun,  fallen  (f.  oben- 
ftehenbe  2lbbilbung).  2Bir  finben  „quaquaoerfale"  Schichtung,  wie  mau  fte  j.  93.  im  Innern 
ber  Solfatara  von  $U|)UOH  fcr)r  gut  beobachten  fann.  Tiefe  Thatfadje  erflärt  fid)  feljv 
leidjt  burd)  9luf; 
fcfjüttung,  inbembic 
rom  ftraterranbe 
nad)  innen  fallen- 
ben  Auswürflinge 
notweubig  eine  ber; 
artige  Böfd)ung  bil= 
ben  unb  fid)  bem- 
gemaf,  im  Saufe 
ber  3fit  fd)id)tn)eife 
anorbnen  müffen; 
burd)  Glenation  ift 
ba$  Einfallen  ge- 
feit ba$  fientnun 
be$  ftrater«  uner- 
flärlid). 

2i>id)tigcr  al$  biefe  Betrachtung  finb  wohl  Beobachtungen  im  großen,  in  fällen,  in 
melden  ba£  tcftontfdjc  Behalten  eine«  flraterS  ju  ben  benachbarten  altern  CHcfteinen  ju 
feljen  ift.  «So  bilbet  Roulett  Scrope  einen  feljr  lel)rreid)en  %aü  eine«  Keinen  BulfanfcgelS 
auf  9icufeclanb  ab,  ber  fid)  über  horijontal  gelagerten  2Tcrtiärfd)tdf>tcn  ergebt  (f.  oben,  jweitc 
9lbbilbung).  Tiefe  ledern  ftnb  baburd)  nid)t  nur  nid)t  aufgeridjtet,  fonbern  fogar  ein 
wenig  gegen  bie  2lu$brud)fteHe  nad)  abwärts  gebogen.  Bon  Bcbeutung  fmb  ferner  bie 
Unterfudjungen  oon  Tiefte  an  bem  rieftgen,  wof)l  bei  20,000  ftu&  f)or>cn  Bulfanc  Temaweub 
in  ^Perfien.  TaS  Elburjgebirge  im  nörblid)en  perlten  verläuft  r<on  Cften  nad)  heften 
am  Sübranbc  bcS  flafptfehen  9)iccre3,  in  feinem  öftlidjen  Teile  ift  U)m  ber  Sficfenfegel  beS 


ötn  Sulfanftflcl  auf  91cuftManb,  t)ori|onlattn  Icrtiarf4i4tm  aufjjcfitjl 
inu.t  fSouWtt  Gcrope). 
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Eematoenb  aufgefegt;  aber  bcrfelbc  bringt  im  Streiken  unb  fallen  ber  £dud)ten,  im  ganjen 
Öebirgsbauc  nidjt  bic  minbefte  Snberung  beroor,  feineäroegS  ftef)t  man  bomförmig  auf- 
genutete  <Scf)id)ten  na*  allen  Seiten  oon  tbm  abfallen,  fonbern  er  rutit  al$  ganj  paffioe 
9Raffe  auf  bem  (Gebirge  auf. 

SlSir  Iwbeu  gcfefjen,  baß  alle  bie  normalen  Grfd>einungen  berSßulfanc  fid)  burdi 
bie  9luffd>üttung$tf)eorie  fef>r  gut  erflären  laffen,  baf?  bie  tf>atfäd)lid)en  ÖeobaaV 
hingen  bamit  ubereinftimmen,  roäbrenb  bie  33croeifc  für  bie  GleoahonStfjeoric  in  allge= 
meiner  ^orm  ber  Äritif  nidjt  fianbljaltcn,  ja  berfelben  unübertoinblid)e  Sdnoierigfeiten  mt» 
gegenfte^en;  infolgebeffen  Ijat  man  ftd>  oon  ber  annähme  ber  Grbebungätratcr  abgcioenbet. 
3uerft  fanben  3ungf)ul>n  unb  Xana  ifjrc  Seobadjtungen  mit  biefer  »nfebauung  unocrein= 

bar,  oor  allen  aber 
roaren  eSSijcll  unb 
Roulett  Scrope, 
toeldje  in  cntfdiio= 
benfter  SBeife  gegen 
bie  &cbung$tl)eorie 
auftraten;  fie  tjaben 
jablreidbe  91n^änger 
gefunben,  unb  if)re 
2lnftd)tiftjefct  bieafl= 
gemein  l)crrfd»eribe 
geworben.  3n  ber 
XQatifi  eScingrc&cr 
gortfdjrttt,  bafe  man 
nidjt  metjr  in  jebetn 
9tingtoaIIe  eine  Gr- 
bebung  fie^t,  bafj  bie 
SBirfung  ber  2luf- 
fdnlttung  als  bie  al- 
lein mafjgebenbe  be- 
trautet wirb.  9lber 
roenn  mir  barin  aud) 

mit  ber  9Wef>rjal)l  ber  öeologen  übereinftimmen,  fo  brängt  uni  bod)  eine  ftrengere  flritif 
bie  fiberjeugung  auf,  bafj  man  in  ber  s3teaftion  oielfad)  \n  roeit  geljt,  inbem  man  überhaupt 
baä  S8orfominen  irgenb  toeldjer  $ebung*erf(f)einungcn  bei  SHulfanauSbrüdjen  burdjauä  in 
Slbrcbe  ftellt;  man  r)at  ba$  Äinb  mit  bem  iöabc  auSgefdnittet  unb  unbeftreitbare  Xbatfadjen 
ignoriert,  inbem  man  alle  Gleuationäerfdjemungen  felbft  in  ganj  uutergeorbneter  iHolle 
neben  ber  2luffd)üttung  in  3lbrebe  ftellt.  G3  mögen  Ijicr  einige  folct)e  gäüe  ermähnt  werben, 
meldte  biefe  Scfjauptung  rechtfertigen  unb  jur  $orfid)t  oor  Übertreibung  mahnen  fönneu. 

Gin  foldjeS  Söeifpiel  rourbe  fdjon  oon  Roulett  Scrope,  bem  entfd)iebenften  ökgncr 
ber  GrfjebungStljcorie,  befdjrieben  unb  aud)  in  feiner  Söebcutung  richtig  erfannt.  Qu  bem 
erlofdjencn  syulfangebiete  ^ranfreid^ö,  in  ber  3luoergne,  befinbet  ftd)  ein  alter  Äegel,  ber 
^un  Gfjopine,  ber  oon  einem  balbfrcisförmigcn  Mngroalle,  bem  ^up  be  la  Gtoutte,  umgeben 
mirb  roie  ber  Sefuo  oon  ber  Sojnma.  £cr  ^un  Gbopine  bat  nun  bie  ^öc^fl  merhoürbige 
Gigentümlidjfeit,  baß  an  feiner  3ufammenfe(jung  nidjt  nur  junge  Gruptiogefteine,  £rad)nt 
unb  93afalt,  Kntetl  fmben,  fonbern  baft  aud)  uralter  (Kranit  an  bemfelbcn  auftritt.  Sbtf 
ber  einen  Seite  bee  Herges  ift  nur  £rad)nt  ju  feigen,  auf  ber  anbern  glanfe,  gegen  Sfiben, 


T e t  $uq  G^onint  in  bei  Vuotrgnc,  mit  ringclagtrtrr  ©ranittafcl 
in.i*  Roulett  Gctope).  Sgl.  Irrt,  6.  177. 
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8üt»oft  unb  Sübroeft,  ift  bic  öafia  au!  »afalt  unb  bafaltifdjcn  Sdjlacfen  aufammengcfcfct 
(f.  2fbbilbung,  6.  176),  über  roeldje  fidj  eine  mädjtige  tafelförmige  Maffe  von  (Kranit  erbebt, 
roä&rcnb  ju  oberft  £rad;nt  auftritt;  bie  Wranittafel  liegt  nad;  Scrope  jroifdjeu  Safalt  unb 
Tradjnt  „roie  ba!  ^leifd;  in  einem  Sanb= 
nrid;".  Stellenroeife  jeigt  fid;  übrigen!  and) 
£rad;ot  unter  bem  ©ranite.  G!  ift  nod;  feine 
(rrflärung  gegeben  roorben,  roeldEje  alle  Qin- 
jelfjeiten  biefe!  feltfamen  23orfommen!  fjitx- 
reidjenb  erflären  mürbe;  fo  oiel  aber  ift  ftdjcr, 
^af^  bie  Sage  be!  ©ranite!  auf  bie  (ofale 
öebung  einer  mächtigen  Sdjollc  altern  We- 
birge!  bei  ber  Gruption  bc!  Gtjopiuc 
binroeift. 

Analoge  Grfdjcinungen  in  roeit  grofjar* 
tigerer  Gntroicfelung  f)at  in  jüngfter  $e\t 
%bi<S)  in  feinem  pradjtoollen  2i>crfe  überba! 
amtenifdje  §ori;lanb  gefdnlbert:  in  unmittel- 
barer 9tö$e  ber  (Stabt  Grjerum  crfjebt  fid; 
ber  3147  m  fyo^e  33erg  ^alanbofän,  1145  m 
über  ber  Gbcne,  beffen  mächtiger  Krater  nidjt 
nur  au!  jungen  eruptioen  Waffen  befreit, 
ionbern  neben  biefen  in  jroeiter  Sinie  <Scr= 
pentinc,  Gtjloritfdnefcr,  Stoßt,  ©ipfe  ent* 
balt,  bie  in  fjcftigfter  SBcife  geftört  unb  oon 
ben  £racfji;ten  „überwältigt"  ftnb,  fo  bafj 
aua)  rjier  eine  23eroegung  unb  2lufrid)tung 
älterer  Waffen  bei  einer  jüngern  (Eruption 
angenommen  roerben  mufc. 

iNantentlid;  aber  ftnb  fjier  Ijödjft  merf= 
nmrbigc  (Srfdjeinungen  ju  nennen,  roeldjc  in 
neuerer  QtÜ  im  rocftlid)en  £eile  ber  95cr= 
einigten  Staaten  oon  9iorbamcrifa  beobachtet 
unb  oon  GHlbert  befdjriebcn  roorben  finb. 
3m  füblidjen  £eile  be!  Staate!  Utaf;  liegt 
unter  38°  nörblidjer  »reite  unb  110°  45' 
rocftlidj  oon  ©reenroid),  am  redeten  Ufer  be! 
■Hio  Golorabo,  jroifdjen  ber  Ginmünbung  be! 
Tirto  Xeoil  unb  bc!  G!calante,  ein  unbc* 
rootmte!  unb  nod;  feiten  oon  s3)?enfd;cn  bc- 
treteneö  Sterglanb,  roeldje!  oon  ben  ameri= 
fanifdjen  Jokern  ben  Tanten  §enrn  Moun- 
tain! erhalten  l>at.  SMcfelben  bilbeu  feine 
fortlaufeube  @ebirg!fctte,  fouberu  bcftel;eu 
au!  fünf  felbftänbigen  Sergen,  bie,  burd)  niebere  pfiffe  getrennt  unb  mdjt  nad;  beftimmten 
Linien  angeorbnet,  fid;  über  ber  £>od;cbeue  ergeben,  in  roelcber  ber  Golorabo  in  einer  460  m 
tief  eingefdjnittencn  engen  8d)lud;t,  einem  fogenaunten  Canon,  fliegt.  £cr  f;öd;fte  ©ipfel 
ber  §enrn  Mountain!  crfjebt  fid;  ju  3429  m,  ber  nicorigftc  erreicht  2362  m.  £ic  Umgebung 
beftcl;t  au!  Sd)id;tgefteineu,  oon  roeldjen  bie  älteften  bem  obern  {teile  ber  Äol;lenformation, 

ISTb.ifMi  d.tr.  I.  1  - 


2  Ar matif  4f  Cuerfänitle:  &  Sur®  einen  normalen 
Sultan  —  b  burdj  tintn  tinfadjen  Valtolttljcn  —  c  burA 
einen  l'affolitben  mit  ttiiMauftrn  —  d  burd)  eine  fiatto= 
titbenflruppe  (nad)  Öilberl).  Sgl.  %t%\,  6.  17$  unb  180. 
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bic  jüngftcn  bcr  obern  flreibe  augefjörcu.  ftn  bcn  $cnro  SRfflintainl  felbft  gefcllen  fidj  nun 
}tl  bcn  Scbimcntärablagcrungen  £rad)ntc,  bic  balb  als  Wange  jene  burd)fdmeiben,  balb  fid) 
jiuifdjcn  bic  Sdiidjtflädjen  einfdnebcn  unb  in  einer  fjödjft  eigentümlitfjen  fiagcrungSform 
auftreten,  roeldje  ©ilbert  mit  bem  Tanten  £affolitf)en  (roörtlid)  3ifiernenfteine)  bejeidmet 
fmt.  Siefe,  bcn  ganjen  ©ebirgäbau  bcbcrrfd)eubcn  Saffolitfjen  finb  bomartig  geroölbte,  jroü 
fdjen  bic  (Sdjidjtgefteine  eingefdjaltete  2Haffcn  oon  £radjnt,  über  roeldjen  bic  Sdjidjtgefteine 
ebenfalls  bomförmig  aufgetrieben  ftnb  unb  vom  3cntrum  nad)  allen  Seiten  fnn  einfallen, 
fo  bafj  ein  Qucrfdntitt  burd)  einen  Saffolitbcn  tfjcoretifd)  bic  SScrfjältniffe  jeigt,  roic  fU  in 
ber  2lbbilbung  b  auf  S.  177  angegeben  finb. 


Hi»[i<&t  eint«  8«tteUt|f«,  TOount  iUfnecl)  (nad)  Öilbtrt).        SPtrg  b<flrT>l  avi  Statut,  tiiitä  in  Ut  titU 
btc  SüAtlJpfe  bd  aufgcridjtcltn  Sct>imtntärg<fltinc.  S3gl.  Icrt,  5.  179. 


<2old)C  cingcfdjaltete  2rad)ntfuppeln  ftnb  nid)t  auf  ein  beftimmteS  92iocau  bcfdjränft, 
fonbern  treten  in  oerfduebenen  übereinanber  liegenben  £orijonten  oon  ber  obern  £of)len= 
fortnation  bis  jur  obern  treibe  auf,  innerhalb  eines  ©d)td)tcnfomple£e$,  bcr  eine  2Häd)tig= 
feit  oon  1300  m  bat;  unb  e<S  fommt  öftere  oor,  baß  mehrere  £affotitr)en  an  einem  unb  bcm= 
felben  Orte  ftdj  übereinanber  befinben.  £ic  ^imenftouen  berfelben  finb  febr  roed)fclnb,  fic 
ftellcn  aber  alle  fefjr  bebeuteube  ÜDiaffeu  bar;  bcr  größte  fyat  eine  9)täd)tigfeit  oon  7000  $ufi, 
fein  größter  Eurcbmeffer  beträgt  4,  fein  flcinfter  SDurduucffer  38/*  engl,  teilen,  feine 
Pfaffe  etwa  10  Äubifmeilen. 

9totürlid)  roürbe  man  an  ber  Cberflädje  nur  foloffale  £>ome  oon  febimentären  ®cs 
tlcincn  fc^en  unb  feine  Spur  ber  barunter  liegenben  £radjnte  bemerfen,  roenn  nidjt  bic 
(jrrofion,  bic  3erft6r""0  ocr  ©efteine  burd)  3ßaffer,  ^Jroft  unb  äfjnlidjc  2lgenjicu,  unb 
bic  2Bcgführuug  ber  baburd)  gelorferten  2Watcrialien  in  beu  glu&läufen  im  Verlaufe  oon 
Millionen  uou  ^«n  biefe  Kuppeln  angefdntitten,  bic  obern  Seile  berfelben  entfernt  unb 
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bie  $crtjältniffe  in  ber  triefe  bloßgelegt  Ratten.  s)lad)  ©ilbcrtS  Slnnafnnen  roaren  biefe  ah 
tragenben  Aräfte  fjier  im  Oödjflen  3)iaf?ftabe  tfjätig  unb  rjabeu  nid)t  nur  oon  ben  oberfku 
tfreibebilbungen  bis  jur  ftof)lenformation  fjinab  $urd)fd)nitte  erjeugt,  fonbern  audj  eine 
jiifammenfjängenbc  üEecfe  urfprünglid)  norfianbencr  STcrtiärbilbungen  in  einer  9)iäcf)tigfeit 
oon  mehreren  Saufcnb  'fiiib  oollftanbig  oernirfitet.  3luf  biefe  2Bcife  roirb  unS  bet  iimere 
Sau  biefer  Sluftreibungen  cor  2Iugen  geführt;  bei  einjelncn  allerbingS  fieljt  man  bloß  bie 
flcroölbte  Xcdt  von  (Sebimenten  unb  fann  nur  nad)  ber  Analogie  oermuten,  bafj  fie  in 
C>er  £iefe  £radjntlaffolit()cn  bergen,  bei  ben  meiften  aber  finb  biefe  bloßgelegt,  unb  ba  ber 
Iractmt  foliber  ift  unb  ber  SBerroitterung  beffer  n>ibcrftel)t  als  bie  Sanbftcine  unb  ©djiefer, 
Die  ifm  umfüllen,  fo  ragt  in  ber  SRegel  ber  Xrad)i)t,  ben  ,§öf>epunft  eine«  Sergej  bilbenb, 
empor,  umgeben  oon  einem  niebrigern  3Wontel  nad)  allen  (Seiten  abfallenbcr  (5d;id)ten. 
(Sgl  aua)  bie  bcijtef)cnbe  2Tafet  „£racf)i)tbergc  in  9^en=ÜJtcrifo//.) 


OTobtll  eine«  Oaffolit&m.  OJlount  ßlllroortb  (nad)  Gilbert). 


GS  roirb  nun  bie  obenftefjenbe  fd)ematifd)e  £arfteHung  leidjtocrftänblid)  fein,  roeldje 
©ilbert  oon  ber  GntficfmngSroeife  ber  heutigen  gorm  eines  biefer  £affolitf)enberge,  bes 
2438  m  Ijofjen  SJfount  (SÜSroortl),  gibt,  beSfelben  23ergeS,  roeldjer  auf  <5.  178  abgebilbet 
ijL  $U  obenftef;enbe  3lbbilbung  ftellt  ein  aus  ber  (Srbe  f)erauSgefd)uitteneS  <Slüd  bar,  beffen 
Scitenfanten  etroa  eine  &öf)e  oon  4000  m  (jaben.  3Me  glädje  aa  jeigt  bie  Dberflädje  beS 
SanoeS  mit  ber  2affolitf)cnauftreibung,  roie  fie  ausfegen  roürbe,  roenn  gar  feine  Grofion 
gewirrt  fjätte;  es  ift  jebod)  nur  bie  fjinterc  ftälfte  in  biefer  Söeife  bargefteöt,  ber  oorbere 
Zeil  ber  2lbbilbung  gibt  bie  Sßerljältniffe,  roie  fie  burd)  bie  2Birfung  ber  ©rofion  in  2Birk 
liefert  fid)  gehaltet  fjaben.  TaS  ganje  tertiär  unb  bie  ßreibebilbungen  finb  jerftört;  in  ber 
Glitte  ergebt  fidj  Der  geroaltige  £radjntfcrn,  unb  an  feinen  ^laufen  fteigen  bie  aufgerichteten 
,^ura=  unb  £riaSfd)id)teu  empor,  äötr  (jaben  alfo  tjier  einen  fiaffolitfjen  oor  uns,  ber  in 
öcn  3ura=£riaSbilbungen  ftefjt. 

Sa  eS  jii  roeit  fül;ren  roürbe,  f)icr  nod)  mefjr  bei  ben  Ginjelrjciten  biefeS  mcrfroürbigcn 
öeologifctjen  33aucS  3U  oerroeilen,  roollen  roir  nur  bie  5ra9c  ber  Gnt|tel)ung  ber&affo; 
Utfjen  befprecfyeu.  Xa  biefe  £rad)i)tmaffen  5iuifcr}en  ben  <Sd)id)tcn  ber  £ebimentärforma= 
ttonen  eingefeilt  liegen,  fo  finb  nur  äroeierlei  Grf  lärmigen  benfbar;  bie  eine  SHöglidjfeit  ift 

12* 


180 


Sultane. 


bie,  baß  fte  fid)  gleichzeitig  mit  bcn  umfcgließenben  Schichten  gebilbet  haben.  G«  Ratten  fid) 
alfo  Aber  eine  fwrijontal  liegenbe  93anf  oon  Sebiment  Saoen  ergeben,  bie  ftd)  aber  nicht 
in  roeit  au«gebel)nten  Strömen  »erbreiteten,  fonbern  fid)  ju  bomförmigen  Waffen  türmten 
unb  bann  oon  ben  jungem  Ablagerungen  fiberbceft  mürben.  3Me  anbre  ©rflärung  ift,  baß 
bie  Trappte  fpätern  Urfprunge«  finb  all  bie  einfdjließenben  Sdjichtgefteine,  baß  fie  fid) 
bei  ihrem  Ausbruche  feinen  2Beg  bt«  §ur  Oberfläche  bahnen  tonnten,  fonbern  ftch  jmifdjen 
bie  Sagten  einpreßten  unb  bie  Überliegenben  SRaffen  emporbrängten  unb  bomartig  auf- 
trieben. <5«  läßt  fid?  nic^t  oerfennen,  baß  oon  oornf>erein  bie  erfte  Anfdjauung  bei  roeitem 
plaufibler  unb  wahrscheinlicher  ift  unb  ber  ^errfajenben  Auffaffung  ber  oulfanifcb>n  <&v- 
fdt)einungen,  ja  ber  ganjen  2>gnamif  be«  (Srbinnern  fid^  roeit  beffer  anfdtfießt,  mährenb  bie 
jweite  faft  an«  Unmögliche  unb  Unglaubliche  ftreift.  Allein  eine  forgfältige  Prüfung  ber 
£f)atfaa}en  ergibt  bod),  baß  bie  Annahme  einer  gleichzeitigen  Silbung  ber  STracbnte  um 
juläfftg  ift,  baß  bie  Saffolithen  ganj  entfebieben  fpäter  eingebrungene  Staffen  barfteüen, 
unb  ben  X^atfaajen  müffen  mir  un«  fügen,  aueb  roo  mir  fte  nur  fdjroerüerfiänblid)  ftnben. 

©egen  bie  Annahme  einer  gleidbjeitigen  Gntftebung  ber  fiaffolit^en  fpriebt  junäcbit 
ber  Umftanb,  baß  bie  über  benfelben  liegenben  ©efteine  nie  eine  Spur  oon  ^rachptftücfen 
enthalten,  wa«  bo<^  unoermeiblidj  roöre,  wenn  fie  ftch  über  einer  neuentftanbenen  ©ruptio- 
maffe  gebilbet  hätten;  ber  £raa)nt  ift  nie  blafig  ober  fajladhg,  e«  ift  feine  Spur  oon 
Hüffen  oorhanben,  roie  man  erwarten  müßte,  wenn  fcier  wirtlich  ein  Ausbruch  am  aWeerc«; 
grunbe  oorläge.  ©in  noch  wichtigerer  ©runb  liegt  in  ber  Scbicbtftellung  ber  bie  Saffo 
litten  oben  umbüllenben  ©eftetne;  mären  wirtlich  bie  fertig  gebilbeten  ^rachotfuppeln  erft 
fpäter  oon  Sebiment  umhüllt  roorben,  fo  bürfte  feine  ftarfe  Neigung  ber  Banfe  ringsum 
auftreten,  biefe  müßten  gegen  ben  SEracbijt  abflößen,  mährenb  ihatfächlid)  ber  Sebiment: 
mantel  oft  Sd)id)tneigungen  oon  45  bid  60°,  lofal  fogar  oon  80°  jeigt.  Auch  ber  Umftanb, 
baß  oon  Sracbnteinlagerungen  bi«weilen  ©änge  nach  aufwärt«  gehen,  bie  ftch  in  höherm 
91ioeau  roieber  lagerartig  ausbreiten  (f.  Abbilbungen  c  unb  d,  S.  177),  fpriebt  in  flarer 
Seife  für  fpätere  ©inbrängung. 

©in  anbrer  wichtiger  Umftanb  ift,  baß  ber  £racbüt  bie  Sebimente  an  ber  Berührung«; 
fteQe  oeränbert,  baß  er  Stontaftmetamorphofen  heroorgebracht  hat  unb  jroar  in  genau  ber- 
felben  Söeife  in  ben  Schichten,  auf  benen  er  ruht,  roie  in  jenen,  welche  ihn  bebcefen;  aueb 
biefe«  Berbältnt«  roäre  nicht  möglich,  roenn  bie  Sedfcbichten  fieb  erft  fpäter  gebilbet  bitten. 
Gnblicb  ift  noch  ein  ©eftcbt«punft  oon  Bebeutung  oorhanben:  bie  Sracbute  ber  oerfchiebenen 
itoffolithen,  mögen  ftc  swifdben  Schichten  ber  Äohlenformation,  be«  ^ura  ober  ber  obern 
Ä reibe  liegen,  unterf Reiben  fich  nicht  roef entließ  ooneinanber.  9iun  roiffen  roir  aber,  baß 
wohl  fein  Bulfan  ber  Grbe  auch  nur  oom  2)liocän  bt«  jur  3e$tjeit  fortwährenb  biefelben 
Grupttogefteine  geliefert  hat;  roir  fönnen  um  fo  weniger  annehmen,  baß  in  bem  unoergleicb- 
lich  oiel  längern  3eitraume  oon  ber  flohlen=  bt«  jur  Äreibefonnation  ba«  Sracbutmaterial 
ber  £enrn  Mountain«  fid)  gleichgeblieben  fei,  fte  müffen  bemnach  einer  oerbältni«mäßig 
furjen  3eit  angehören,  unb  e«  fönnen  alfo  bie  Üaffolithen  nicht  bureb  ©inlagerung  wälj- 
reub  ber  Scbimentbilbung  entftanben  fein. 

Raffen  wir  alle  biefe  Xf)atfad)en  jufammeu,  fo  fommen  wir  ju  bem  überrafd^enben 
Jiefultatc,  baß  fiaffolithen  in  ber  ^Imt  nad)  Ablagerung  ber  ganjen  9)eib,e  ber  Sebiment- 
gefteine,  oiclleiö)t  erft  roö^renb  ber  fpätern  tertiär jeit,  fia)  jroifajen  bie  fertigen  SBänfe 
ber  Sanbfteine  unb  Sdiiefertljone  eingejroängt  unb  biefe  bomfönnig  emporgeroölbt  haben. 

2lllerbing«  bebürfen  biefe  Beobachtungen  noch  ber  Öeftätigung,  unb  eine  £äufchung  ift, 
wenn  auch  wenig  wahrfcheinlid),  bod)  nid)t  ganj  au^gefchloffeu.  Stilein  e«  liegen  oon 
mehreren  benachbarten  fünften  fchou  ähnliche  Beobachtungen  oor;  Coline«  tjat  fchon  oor 
©ilbert  äf>nlid)c  ^ome  au«  ber  Sierra  el  Vote  unb  au«  ben  i'a  ^lata  Mountain«  im 
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fübioeftlidjeu  Golorabo  befdjrieben,  unb  9ieroberro  fcbeint  fc^oit  im^a^re  1859  für  einen 
teil  ber  «terra  Slbajo  im  füböfUidjen  Utab  311  äfntlicben  Sicfultaten  gelangt  ju  fein.  %\ufy  in 
Europa  fdjeinen  analoge  ätorfommniffe  nid)t  ganj  ju  festen;  Suefj  tjat  barauf  ^ingeioiefen, 
baß  bie  SBert)ältniffe  auf  ben  £ebriben,  roie  fie  $ubb  bargeflellt  fjat,  foroie  ein  f)öd)jt  merk 
inürbigeS  SJorfommen  oon  friftaninifcb=metamorpbofifd)en  3urafalfen  bei  Montana  grebra 
in  ben  ©uganeen  bei  ^Jabua  auf  baS  Auftreten  oon  Saffolitfjen  an  biefen  Stellen  fjinroeift. 
GS  ift  nod)  ferner,  fid^  eine  ridjtige  SJorflcHung  über  bie  Urfadjen  unb  bie  3trt  unb  SBeife 
ber  ©ntfie^ung  biefer  bomfönnigen  9luftreibungen  311  machen.  ©S  roerben  ftd)  fold)e  na- 
titrüd)  bann  btlben,  wenn  ber  ÜÜMberftanb,  roeld;en  bie  überlagernben  Sdjidjten  einer  3er* 
Kißling  unb  ber  SJilbung  eines  normalen  SJulfaneS  entgegeufefeen,  gröfjer  ift  als  Derjenige, 
roeldjer  bei  einem  fcitlidjeu  einbringen  unb  ©mporwölbeu  ber  £ecfe  überwunben  werben 
muß;  allein  unter  weldjen  Umftänbcn  bie«  ber  gall  ift,  fdnnen  mir  oorläuftg  nod)  nid)t 
lagen.  £afe  über  einem  Saffolitfjen  ftd)  fpäterlun  nod)  ein  ea}ter  SSulfan  ergeben  fann, 
jciijt,  roie  mir  unten  fe^en  werben,  baS  Öeifpicl  ber  ©uganeen. 

2üir  ftnb  bemnad)  burd>  eine  iReibe  oon  £f)atfad)en  31t  bem  9lcfultate  geführt  worben, 
baß  bie  SReaftion  gegen  bie  Xt)eorie  ber  ©rljebungSfrater  ju  roeit  gegangen  ift,  bafj  bie 
aftioe  5iolle  ber  auSbredjenben  Öefteine  unterfa)ä&t,  ifjrc  gä^igfeit,  felbfttljätig  geroiffe  93er= 
Wieblingen  oon  Waffen,  oor  aßen  eine  bomformige  Sluftreibung  überlagember  Sa)id>ten, 
fferoorjubringen,  überfein  roorben  ift. 

So  oiel  barf  Ijeute  als  feftftcffenb  betrautet  werben,  ba&  ben  ©ruptiomaffen  eine  bt* 
fd)räufte  aftioe  SRoIle  bei  ber  ^affenberoegung  juerfannt  werben  muß.  ©S  ift  baS  junäd)ft 
für  bie  ganje  3luffaffung  ber  Sulfane  oon  funbamentaler  )öebeutung,  aber  wir  werben 
jeljcn,  bafj  audj  bie  ©ebirgSbilbung  im  allgemeinen  oon  biefem  ^aftor  nidjt  ganj  unberührt 
bleiben  fann.  Sod)  ift  &ier  nidjt  ber  ^?la&,  biefen  ©egenftanb  eingefjenb  3U  befpredjen;  wir 
werben  bei  ber  grage  ber  ©ntftefmng  ber  Kettengebirge  wieber  barauf  surüdfommen,  wobei 
fid)  jeigen  wirb,  baß  eine  auftreibenbc  Äraft  eruptiuer  Waffen  bei  biefem  Vorgänge 
iiie^t  oorauSgefefct  werben  fann. 

Xie  23efpred)ung  beS  SBefuo  unb  feines  SaueS  bat  und  jur  «EiSfuffion  großer 
W  geführt,  welche  bie  oulfanifdjc  £l)ätigfcit  im  allgemeinen  bcl)errfa)cn.  Äefjren  wir  311 
unfcrm  2luSgangSpunfte,  311  bem  gewaltigen  ^»erberge  beS  öolfeS  oon  Neapel,  surfid,  unb 
laffen  wir  nodmtalS  bie  ®efd)id)te  beSfelben  in  raffen  3ügen  oor  unfern  2lugcn  oorüber^ 
ijeben,  fo  finben  roir  eine  buraj  einige  ^obrtaufenbe  an  berfelben  Stelle  tbätige  oulfanifäy 
Cife,  bie  balb  in  langen  3nJifd)enräumen,  balb  obne  roefentlidie  Unterbredmng,  bisweilen 
in  gemäßigtem  £empo,  3U  anbern  3?iten  in  wilben  ^arojrnSmcn  iüaoa  unb  lofe  Sludwürf- 
linge  audgeftoßeu  unb  bura)  Jlnbäufung  berfelben  otme  naajrocidbare  Hebung  feftcr  Öe- 
fleiiidmaffen  ben  SBerg  aufgefajüttet  bat.  ©ine  erfte,  größtenteils  oorl;iftorifd;c  ^ßeriobe  fjat 
traa)otif(beS  Material  geliefert;  ber  klonte  Somma,  bamald  ein  »oüftänbiger  Ärateniug, 
war  tbätiger  5Bulfan.  ©ine  meljrljunbertjäfjrige  Stu^c  fdjliefjt  biefe  ^criobe  ab,  eine  neue 
^Ijafe  beginnt  mit  bem  SluSwurfe  00m  %ai)xe  79.  35ie  ^älfte  beö  SommaringeS  ftürjt 
ein,  an  if^rce  Stelle  liegen  bie  v{?iane.  Statt  ber  £raa)ute  bredjen  oon  nun  an  fiefclfäurearme, 
meift  leucitifa)e  Öefteine  tyevvot;  im  3c,,trum  beS  alten  SommaringeS  baut  fid)  ber  neue 
*>eiuo  auf,  ber  im  Verlaufe  oon  nun  1800  ^aljren  abroe^felnb  burd)  2luffcbüttung  roäcbft 
o^er  bei  heftigen  ©fplofionen  roieber  ben  obern  £eil  feine«  (ÜipfelS  ocrliert;  blcibenb  aber 
erweitert  er  feine  SBafiS  burd)  begiunenbe  2ludfflllung  bei  Sltrio  bei  Gaoallo  unb  bura)  Übci^ 
l^üttung  ber  ^iane.  3iiir  fielen  mitten  in  biefer  ©ntioidelung,  bie,  roenn  fie  ununterbrodjen 
jortbauert,  enblia)  2Jefuo  unb  Somma  ju  einem  ^iiefenfegel  roieber  oereinigen  fann. 
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Sie  Wcöroifd&en  gelber. 

Gin  burdjau«  anbre«  93ilb  oulfanifdjer  2f)ätigfcit,  al$  mir  e$  beim  SBefuu  fennen  ge-- 
Icrnt  baben,  tritt  uns  entgegen,  wenn  wir  uns  ber  9Jorbfeite  be§  ©olfcS  oon  Neapel,  ben 
^>f)legrätfd)en  ^clbern,  jutoenben,  bie  fi<f)  oon  ber  Stabt  bis  jnm  Aap  SRifenum  er; 
ftreefen.  3n  wenige  ©orte  jufammengebrängt,  befielt  ber  Cfjaraftcr  biefeä  ©ebicteS  in 
bem  auSfd^ticfelic^cn  dominieren  tradjntiföer  ©efteine,  in  bem  3urücftreten  ber  £aoen,  in 
bem  enormen  SBornriegen  lofer  GruptionSprobufte  unb  aus  i^nen  gebilbeter  £nffe  unb 
barin,  bafj  nidjt,  roie  am  33cfuo,  ein  bauernber  2lu§brud)$mittelpunft  oorfyanben  ift,  fonbern 
bafj  im  Saufe  ber  Qtxt  balb  fyxex,  balb  bort  eine  S3occa  ftd?  gebilbet  fyat,  bie  balb  nur 
eine,  balb  einige  wenige  (Eruptionen  liefert  unb  bann  roieber  in  SRulje  oerftnft. 


«artt  btt  $bjf8rftif4tn  {Jtlbtr. 


die  3a$l  ber  Äratcr  in  biefem  ©ebtete  ift  feljr  bebeutenb,  man  gibt  einige  jroanjig 
an ;  boeb,  finb  biefe  Scfiäfcungen  fe^r  unfidjer,  ba  es  in  einer  JRrijje  oon  {Völlen  nidjt  mefjr 
ju  entfcfyeiben  ift,  ob  man  eä  in  einer  oorliegenben  SRelicffonn  mit  ben  tieften  eines  burd) 
bie  Grofion  ftarf  mitgenommenen  StingioalleS  ju  tfjun  fiabe  ober  nidjt.  (Sin  33eifpicl  bafür 
liefert  fajon  bie  Stabt  Neapel  felbft  unb  tyre  unmittelbare  Umgebung;  SJreiSlaf  nimmt 
in  unb  um  9ieapel  mit  Ginfajluf?  beS  ^ofilippo  fünf  alte  Jlrater  an,  boa)  gemährt  feiner 
berfelben  entfdfjeibenbe  SMnfjaltSpunfte  für  biefe  deutnng.  ßrft  weiter  im  2Beften  beginnen 
unsroeibeutige  flraterbilbungen  mit  ber  $n\tl  SKijita,  bem  i?ago  b'Slgnano  unb  ber  ^ianura 
oon  Gamalboli;  oon  ba  erftreefen  fie  fid)  btd)t  gebrängt  bis  511m  ftap  SJiifenum  unb  finben 
i^rc  gortfefcung  in  ben  Unfein  gJrociba  unb  3$dna.  Gincn  lehrreichen  Übcrblicf  über  biefe 
mannigfachen  föingioälle  geioäf;rt  baS  ßlofter  Gamalboli,  ber  I;öc^ftc  tyunlt  beS  ganjen 
6tria>3  (450  m)  unb  felbft  auf  bem  Wngtoallc  eine*  alten,  teilroeife  jerftörten  ÄraterS 
erbaut,  be$  größten  im  ganjen  ©ebiete  ber  ^^legräifa^en  gelber,  ber  fogenannten  ^iianura. 
sJJtit  iHedbt  gilt  biefe  Xu*fi$t  als  eine  ber  fajön|tcn  ber  2Belt,  unb  ganj  befonbem  9ieij 
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erlangt  fic  für  ben,  ber  geologifd)  ju  feh>n  weife  unb  oieüeidtf,  roie  e*  mir  gcfdjal),  oon 
I)icr  au*  jum  erftenmal  eine  oulfanifdje  £anbfdjaft  oon  einem  boininierenben  §ö()enpun'tc 
überblidt  unb  im  3tftroni  foroie  in  ber  Solfatara  SRepräfentantcn  ber  merfwürbigen  9fing= 
gebirge  in  wunberbarer  &larf>eit  oor  feinen  güfeen  ausgebreitet  ftef)t. 

G*  ifl  natürlid)  niebt'  möglid),  alle  bic  einjetnen  ©orfommniffe  ju  fdnlbcrn,  nur  einige 
ber  merfwürbigften  mögen  ^ier  genannt  werben.  SBoljl  eine  ber  ooüenbetften  Äraterformen 
ift  ber  Slftroni;  bie  Ginfenfung  in  ber  SWitte  tft  elliptifd)  unb  mifjt  gegen  2000  m  in  ber 
grofjen,  etwa  1300  m  in  ber  f leinen  9ld)fe.  Seine  ©efjänge  ftnb  aufjerorbentlid)  fteil,  al* 
einziger  3u9an9  innere  bient  ein  funftlidjer  Ginfdmitt,  im  übrigen  bilben  bie  9(bftür3c 
eine  SHauer  um  bie  walbige  Sol>le  unb  ftellen  fo  einen  natürlid)  eingelegten  SBilbparf  bar. 
$ie  95>änbe  befielen  au*  tradmtifdjem  £uffe,  au*  ben  lofen,  aufgefdnitteten  9(u£n>urfe: 
probuften  be*  ©ulfane*,  melier  niemal*  fiaoa  ergoffen  fjat;  wobj  aber  fieljt  man  im  In- 
nern einige  $ügel  au*  fefiem  £radmt,  ber  offenbar  &ier  au*  ber  S^icfc  b^eraufgebrungen, 
aber  im  ©runbc  be*  flratcr*  erftarrt  ift,  ol)ne  fid>  burdj  beffen  Stfänbe  ober  über  ben  sJtonb 
fjinroeg  einen  2lu*roeg  bahnen  ju  fönnen. 

3n  Infiorifdjer  3«*  weife  man  nidjt*  oon  einer  £f>ätigfeit  be*  2lftroni;  anber*  oer^ 
l)ält  c*  ftdf»  mit  einem  anbern  benadjbarteu  Serge,  ber  berühmten  Solfatara,  roeldje  einer 
ganjen  Kategorie  öulfauifdjcr  Grfdjeinungen  ben  9iamen  gegeben  l)at.  ©anj  in  ber  9Jäl)c 
oon  ^ßujjuolt  ergebt  fia)  ber  weite  Süngroall  ungefähr  200  m  über  bie  9Weere*fIäd)e  au 
feiner  bödjfien,  ju  166  m  an  feiner  tiefften  Stelle.  £er  feljr  fladje,  etroa  500  m  im  2>ura> 
meffer  Ijaltenbe  Äraterboben  liegt  nid>t  ganj  100  m  fjod),  alfo  faum  70  m  niebriger  al*  bie 
tteffte  Stelle  ber  Umroallung.  $ie  tradmtifd&en  £uffe,  roeldje  ben  ©erg  aufammenfefeen, 
ftnb  gan$  jerfefet  unb  gebleicht  oon  ben  burdbftrömenben  kämpfen  unb  ebenfo  ber  ©oben 
ber  innern  Gbene,  ber  an  oiclen  Stellen  auffaüenb  bo!)I  Hingt,  fei  e*  infolge  be*  2Jot= 
tyanbenfein*  unterirbifdjer  $joblräume,  fei  e*,  roeil  bie  ftarfe  ^Porofttät  be*  ©efteine*  ben 
SEMberbaH  oerurfadbt.  2ln  bem  grofeenteil*  mit  immergrünem  SBufdjroerfc,  mit  ßorbeer,  Grb= 
beerbäumen,  Vitex  ic.  bewadjfenen  ^nnenranbe  bc*  Ärater*  bleibt  bodf)  ba*  @e|tein  an 
oielen  Stellen,  namentlich  in  ber  öfilid)en  ßälfte,  f)inreich>nb  entblöfet,  um  bie  Schichtung 
be*  £uffe*  febr  beutlicb  erfennen  ju  laffen,  unb  hier  finben  roir  jene*  oben  ermähnte  alt- 
feitige  Ginfallen  ber  33änfe  gegen  ba*  3cntrum  be*  ftraterS,  bic  für  ben  ^nnenranb  ber  auf* 
gefdu'itteten  Siegel  charafteriftifdje  „quaquauerfale  Sd)id)tung",  feljr  beutlid)  au*gef proben. 
9ln  melireren  Stellen  entfteigen  ^umarolcu,  meift  fdjroefclroafferftoffljaltig,  bem  ©oben,  uor 
allem  aber  ift  ba*  an  ber  ,§auptbocca  am  öftUdjcn  Gnbe  be*  Ärater*  ber  ^all;  bort  ift  in 
einer  f leinen  ©rotte  ein  ^fuhj  trüben  99?affer*,  au*  bem  fid;  unter  lautem  ©raufen  unb 
©etjeule  S^affcrbampf  unb  Sajroefelroafferftoff  jlürmifd)  entroideln.  G*  ift  ba*  ein  Über: 
bleibfei  ber  cljemal*  viel  intenfioem  ^ätigfeit  biefe*  Krater*,  ber  nun  in  eine  ^afe  ge- 
treten ift,  roeldje  fcl)r  oiele  ©ulfaue  auf  bem  Sttege  §u  ooUftänbigcr  SRufje  burd;mad)en. 
Sin  fetjr  oielen  fünften  auf  ber  Grbe  finbet  man  Gr^alationen  oon  Sd^roefeltoafferftoffga* 
ober  oon  fdjroefliger  Säure  al*  legten  SHeft  ber  ehemaligen  3tftioität  unb  bejeid;net  fic  als 
©ulfane  im  Stabium  ber  Solfatareutl;ätigfeit  ober  fd)lcd;t^in  al*  Solfataren. 

£ie  Solfatara  oon  ^ujjuoli  l;at  in  früher  tyit,  au*  ber  un*  feine  Überlieferung 
erhalten  ift,  S*aoa  auSgeftoften;  ein  Zeil  ib^re*  SRanbe*  ift  au*  fötaler  gebilbet,  unb  oielleidjt 
ftellt  aud)  ber  2rad)ot  be*  aWonte  Olibano  einen  alten  iJaoaftrom  bar.  9Ulcr  a^alirfdjein- 
lid)feit  nad)  ^aben  roir  and;  au*  l)iftorifcf>er  3*it  eine  Gruption  oon  t)icr  511  ocrjeidjnen  unb 
jroar  au*  bem  3af>re  1 198,  au*  einer  ber  großen  Raufen  be*  ©efuo. 

Seitau*  ber  roidjtigfte  unb  intereffantefte  tßimtt  in  ben  s^l;legräifd)en  gelbem  ift  ber 
3)i oute  9hi 000  (f.  9lbbilbung,  S.  184),  ein  130  m  über  ba*  SWcer  aufragenber  Äraterfcgel, 
ber  fid)  burd)  eine  fjeftige  Gruption  im  ftaljre  1538  an  einer  bi*  batjin  ebenen  Stelle  im 
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Saufe  »eiliget  £age  aufgetaut  b,at.  (S«  ift  ba*  einer  ber  feltenen  Jyälle,  in  roeldjen  wir 
genauere  iBeridjte  über  ba«  erfte  iSntftefjen  eine«  neuen  ©ulfane*  beulen,  unb  überbie« 
fpielt  fid)  bie  ganje  Gkfdjidjtc  be«  #crgc«  in  wenigen  Xageu  ab,  fo  ba&  bie  Ijier  ©orlic= 
genben  Sljatfadjen  oon  33ebeutung  für  bie  Jtjeoric  ber  TMilfane  finb.  Xlcibcr  ftnb  bie  un« 
überlieferten  erjäljlungen  oon  3lugenjeugeu  in  oieler  Öejieljung  unflar  unb  ßcrabe  in 
beut  entfdjeibenben  fünfte,  in  ber  Jrage,  ob  eine  3luftreibung  be«  33oben«  ftattßefunben 
bat,  in  offenem  28iberfprud)e  miteinanber.  G«  ließen  un«  oier  Sofumente  au«  jener  3eit 
oor,  unter  meldjen  ein  Brief  oon  5rance«co  bei  3iero,  r«on  beut  mau  bieder  glaubte, 
bafi  er  früfjer  al«  irßenb  ein  anbrer  Seridjterftattcr  ben  3tu«brudj  fal)  unb  an  Crt  unb 
3telle  beobadjtete,  befonbere  3lufmerffamfeit  oerbieut: 

,,3d)  weife  nidjt,  ob  Sie  in  s£o$jolo  geroeien  finb.  Sedj«  Sogenfdjiiifc  weit  jenfeit 
ber  Stabt  beßinnt  eine  (Sbcne;  bicfelbe  war  etwa  eine  fjalbe  3)iiglic  breit  unb  umfaßte 

einen  £eilbe«sJ)feer; 
bufen«  redjt«  oom 
iüerge;  jefet  finb  bie 
ganje  33reitc  ber 
(Sbene  unb  ein  teil 
be«  Öerge«  in  einen 
geuerfdjlunb  oer= 
manbelt,  unb  in  ber 
Sänge  nimmt  bie* 
fer  beufelben  iHaum 
ein.  s^ol)l  ift  ba« 
(Srcigni«  in  natür= 
lid)er  Steife  oor  fid) 
gegangen,  aber  bod) 
ift  cd  feljr  uuinbcr: 

Ter  «Wont«  Jluoöo  bei  $ujjuoli  (na*  l'ijcll).    Sjjl  Sgl,  S.  183.  bar  Utlb  beadjteil« 

wert;  3lriftotcle« 

liebt  jwei  liljnlidje  ^älle  in  feinen  ,  Meteorologien',  5öanb  2,  al«  benfwürbig  Ijeroor;  ber 
eine  baoon  ereißnete  fid)  in  fSoittuf,  ber  anbre  auf  ber  ^nfufa  Saßre.  31  m  28.  September, 
ungefaßt  um  18  Uljr  (12  U$t  15  SRimiten)  mittaß«,  trodnete  ba*  ^{eer  bei  "JJojjolo  auf 
eine  St  rede  oon  OOO  Sraccie  ein,  fo  bafe  bie  (Sinwoljncr  uon  "^ojjolo  ßanje  SBagetuabungen 
von  JÜdjen  cinbrinßen  tonnten,  bic  auf  beut  Zfrocfneu  ließen  geblieben  waren.  3lm  29.  Sep- 
tember um  14  Ul)r  (8  Uljr  15  SRittUteu)  morgen*  fenfte  fid)  ba,  wo  fjeutc  ber  Aeuerfdjlunb 
ift,  bie  (Srbe  um  2  (Sanne,  unb  c«  bradj  eine  SBaffetaber  Ijeroor,  feljr  falt  unb  flar  uad) 
oen  einen,  lau  unb  fdjiucflig  nad;  ben  aubern,  bie  wir  befraßt  Ijaben.  Unb  ba  bie  befraßteu 
l'eute  fämtlid)  aud)  ßlaubwürbißc  ^erfonen  ftnb,  fo  meine  id),  bafe  fie  alle  bie  8Ba$t$eit 
bcridjtct  Ijaben,  unb  bafe  ba«  Söffet  juerft  auf  bie  eine  unb  bann  auf  bie  anbre  Sücife 
ncroorfam,  unb  bafe  aud)....  3U  Wittag  beefelbeu  Jage*  begann  bie  (rrbc  an  berfeb 
ben  Stelle  aufjufdjweüen,  fo  bafe  fie  ba,  wo  fie  um  2  (Sanne  gefunfen  war,  um  l1/«  Uljr 
(7  II l) v  1"»  Minuten)  abenb*  fo  l;odj  war  wie  ber  SRonte  ÜRuofl  au  ber  Stelle,  wo  ba«  2üx\\u 
djen  ftefjt.  Um  biefe  3«it  begann  ba«  Jener  unb  bilbete  ben  Sdjlunb  mit  foldjer  Wemalt, 
ioldjem  OJetöfe  unb  üHaujc,  bafj  id)  im  Warten  große  3tngft  Ijatte;  bod;  nidjt  fo  feljr,  bafe  id) 
midj  uidjt,  eljc  */a  Stunbcu  »ergangen  waren,  obwoljl  Ijalb  franf,  auf  eine  3(utjbljc  f)ier 
in  ber  'JiäljC  begeben  Ijätte,  oon  ber  au«  id)  alle«  fal).  Unb  bei  meiner  £reue,  e«  war 
ein  fdjöne«  Jeuer,  weldjc«  über  fid)  fo  oiel  (Srbe  unb  fo  oiel  Steine  geljobeu  Ijatte,  unb 
fortwdl;reub  warf  e«  foldjc  in  bie  .<gül)e,  unb  biefe  fielen  im  Umfrcife  be-5  Jeuerfdjlunbev 
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iiieber  unb  fülltett  auf  ber  Seite  gegen  ba$  SJteer  hin  einen  $albfrei£  be$  2Weere3  au$  wie 
ein  Sogen,  beffen  Sehne  l1/»  SHiglien,  beffen  $feü  ■/«  teilen  betrug. 

„2luf  ber  Seite  gegen  ^Pojjolo  l>at  e$  einen  Serg  gebilbet  faft  fo  hoch  als  ber  9)lonte 
H?orello,  unb  auf  70  SKiglien  int  Umfreife  hat  e£  Sanb  unb  Säume  mit  Slfdbc  bebecft. 
Äuf  meinem  fianbgute  ift  fein  Statt,  auf  bem  fic  nid>t  fo  l)ocb  roie  eine  Äreifelfchnur  liegt. 
Äber  nahe  bei  ^ojjolo,  auf  6  SKiglten,  ift  fein  Saum,  an  bem  tücf>t  alle  #fie  abgebrodjen 
roären,  unb  man  erfennt  nicht,  bafj  Säume  bageftanben  finb,  benn  hier  ift  fic  gröber  ge= 
fallen  unb  mar  roeich  unb  fdjroeflig  unb  fchroer,  unb  fie  hat  nicht  nur  bie  Säume  abfterben 
gemacht,  fonbern  auch  eine  SRenge  £afen,  Sögel  unb  anbre  fleine  £icre,  bie  ba  roaren, 
getötet.  3$  war  gefiern  genötigt,  mich  311  SMeere  roieber  nad;  $033010  ju  begeben,  mit 
SKeiTcr  (Sccco  bi  fioffrebo,  melier  bie  Sadbe,  bie  SMeffer  Sßaoolo  Antonio  angebt,  führt. 
SlUe  ffielt  mar  ba,  um  &u  fchauen,  unb  fiaunte,  unb  e£  roar  nict>td  ju  fehen  als  ber  Serg; 
id)  fage  nichts  im  Sergleiche  jur  erfteu  9iacht,  als  ber  Ausbruch  ftattfanb,  b.  h.  als  ich  ju 
flauen  ging.  Unb  ba  niemanb  auS  Neapel  baS  ^euer  fot)  unb  nur  wenige  anbre,  roelay 
bie  Sache  roieberjufagen  roüjjten,  fo  bin  id)  faft  ber  ein3ige,  ber  eS  erjä^len  fönnte;  benn 
feit  ber  9lad)t,  in  meiner  bie  3Rcnge  fieute  oon  hier  Eingegangen,  ift  nichts  entfernt  fo 
SunbcrbareS  erfolgt  roie  jeneS:  idh  null  baber  bie  Sache  ejemplifijieren.  Xenfen  Sie  fieb, 
bie  gngelsburg  fei  ber  ^euerfcblunb,  ber  ooU  oon  aufregt  ftehenbeu  Rateten  fei,  fo  baß 
eine  bie  anbre  berührt,  unb  biefe  mürben  in  Sranb  gefteeft.  <5S  ift  fein  Broeifel,  bafj  biefe 
iHafeten,  obroohl  fie  gcrabe  in  bie  £öhe  gehen,  boaj  beim  fallen  eine  gcroiffe  ^Drehung 
crleiben  unb  niajt  auf  baS  ilaftell  fallen,  oon  bem  fie  aufgeftiegen  fiub,  fonbern  auf  ben 
Über  ober  auf  bie  liefen.  2>enfen  Sie  fia)  bann,  es  roären  fo  otcle  iHafetenbülfcu  auf 
tien  über  gefallen,  bafj  fie  ihn  anfüllten  unb  fieb  4  (Sanne  hoch  auftürmten;  unb  gegen 
bie  liefen  feien  fo  oiele  gefallen,  bafj  fie  aus  bem  äöeinberge  beS  Keffer  Sinbo  bis  511m 
iRontc  SWario  Inn  einen  Serg  matten  faft  fo  hoch  als  Santo  Siloeftre  im  EuSculano; 
c^egen  San  üßietro  roären  nitr)t  oiele  9cafeten  gefallen,  roeil  SiJefiroinb  rockte  unb  fie  naa) 
ben  früher  genannten  teilen  trieb.  So  machte  eS  jener  Schlunb,  welcher  geroaltige  3Uaf« 
fen  oon  Grbe  unb  Steine  oon  ber  Öröfje  eines  Dorfen  in  eine  £öhe  roarf,  bie  nadj  meinem 
Urteile  l'/a  3JiigIien  betrug.  2)ann  fielen  fie  roieber  in  ber  'Jiäbe  beS  SchlunbeS  in  ein 
ober  jroei  ober  brei  Slrmbruftfdhujj  Entfernung  nieber;  fo  füllten  fie  in  einer  ^iacb^t  jenes 
Meer  (b.  h.  jenen  ÜJJccredtcil)  auS  unb  bilbeten  ben  genannten  Serg.  3)iefe  (Srbc  unb 
cteine  fielen  trotfen  nieber.  2>aSfelbe  Jeuer  roarf  jur  fcl6en  Seit  aud;  eine  anbre  leidjtere 
Grbe  unb  fleinere  Steine  bebeutenb  weiter  in  bie  £öhe;  unb  fie  fielen  in  größerer  Gntfer= 
nung  00m  fteuer  nieber  unb  roaren  roeia)  unb  fa^lammig,  ein  bcutlidb^eS  3cid)in,  bafj  fie 
bie  falte  Siegion  erreichten;  unb  fie  machten  e£  roie  anbre  kämpfe,  bie,  roenn  fie  bortljiu 
gelangen,  {id)  in  Saffer  oerroanbeln.  3)iefe  felbe  Urfache  beioirfte  aud;,  ba§  bie  21fche 
roeieb  unb  mit  etroaä  2ßaffer  nieberfiel,  obroobl  ber  Gimmel  Reiter  roar.  ^ch  fönnte  roie= 
bergeben  unb  be3eichnen  bie  natürlichen  Urfaa^en  foroobl,  atö  bie  materieaen,  ald  bie  for= 
mellen,  als  auch  bie  roirffamen,  für  bad  ©introefnen  be$  sJ)ieere«,  bie  oon  Dem  Urfprunge 
jener  suerfi  falten,  bann  lauen  S&afferaber  (;errül>rteu;  bie  Urfaa^en  für  bie  Senfung  be* 
CobeniJ  unb  bann  für  beffen  (5rl;ebung,  enblich  für  ben  2(uiSbrucf)  be^  generä.  3»  DCV: 
ielben  Seife  für  bie  Grrbbeben,  bie  mau  hter  oorl;er  burch  jefju  Tage  jehnmal  in  ber  Stunbe 
fütjlte,  roäfyrenb  in  ^0330(0  bie  (Srbbeben  gar  nifl)t  aufhörten;  unb  nach  bem  3luöbrud)e 
roaren  fie  roeber  hier  noch  bort  mehr  ju  fühlen.  Xa  id)  aber  roeip,  baf$  Keffer  Simone 
Vorjio  biefelben  bem  Sisefönige  unb  bem  erlauchten  garnefe  in  fel|r  gelehrter  äi>eife  ge= 
iöjrieben  hat,  fo  roiH  ich  nicht,  bafe  e«  auisfelje,  al$  roollte  id;  mid)  mit  fremben  %*bcn\ 
fd)inüden.  ^0330(0  ift  ganj  unberoohnt,  unb  man  roürbe  baS  iDieer  nicht  roiebererfenuen, 
bae  gepflügtes  i?anb  311  fein  fd;eint.    3U  öberft  HeÖ*  ei'lc  Schicht  oon  Steincheu,  bie  man 
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fiter  JHapifli  nennt,  einen  halben  $alm  ho$,  welche  oben  auffdimimmen.  &>a«  id)  mir 
aber  im  ftopfe  nicht  jurecbtlegen  fann,  ift  bic  grofje  ÜDfaffe  be«  3)taterial«,  ba«  au«  biefem 
3d)lunbe  berauögeförbert  worben  ift;  betrachtet  man,  wa«  in«  3)ieer  gelangt  ift,  ben  öerg, 
ber  fid)  gebübet  hat,  bie  äfdje,  oon  ber  Sie  triften,  bafj  fie  baoongetragen  würbe,  unb  bafj 
fie  ber  Diütfftanb  be«  »erbrannten  Material«  ift;  wenn  man  aß  ba«  Bereinigen  tonnte,  fo 
würbe  c«  einen  riefigen  33erg  bilben.  35enn  erft  r)eute  morgen  habe  ich  mit  jemanb  gefpro; 
ct)cn,  ber  r»on  fybtli  (©holt?)  fam,  ba«  45  ÜDiiglien  oon  bem  Jener  entfernt  ift,  unb  er 
fagte  mir,  bafj  bort  biefelbe  2lfdje  gefallen  fei,  unb  c«  fdjeint,  bafj  ba«  %eutx  fid}  unter 
ber  (Srbc  metjr  al«  10  9J?iglien  weit  gerührt  unb  biefe  grofje  SWaffe  oon  förbe  in  bie  §öbe 
geworfen  tjabe;  unb  wenn  bie«  nid)t  genügen  mürbe,  fo  mü&te  e«  fid)  nod)  weiter 
ausbreiten.  Unb  wolle  öott,  bafj  bie  £öf;le  fid)  nicht  bi«  unter  9ieapel  gebübet  habe;  unb  erft 
geftern,  al«  wir  ju  fianbe  oon  ^ojjolo  jurüdfehrten,  fa^en  wir  jwei  neugebilbete  geuereffen 
nahe  bei  Neapel,  nur  3  2)iiglien  entfernt  (?).  5Bon  ausgezeichneten  9Kännern  finb  brillante 
SiSputationen  gehalten  worben,  unb  manche  glauben,  bajj  grofje  ©efahr  für  Neapel  oor 
banben  fei.  SWan  f>at  <pro}effionen  oeranltaltet,  unb  e«  wirb  eine  Unjahl  febr  tiefer 
Brunnen  jwifehen  Neapel  unb  ^ojjolo  gegraben  werben,  um  ba«  geuer  ju  löfdjen.  28a«  bie 
ilfpeften  betrifft,  fo  bebeutet  ber  Umftanb,  bafe  bie  9tafeten,  wie  idj  gefagt  habe,  oon  ÜBeften 
nach  Cften  geflogen  finb,  bafj  ber  Äaifer  bie  dürfen  angreifen  werbe.  —  2lu«  Neapel." 

9lu«  biefem  Sendete  ergibt  fid)  in  erfter  l'inie,  bafj  ber  9Honte  9iuooo  fid)  mitten  in 
einer  ebene  erhoben  bat  unb  bafj  bie  (Eruption  nidjt  etwa  aus  einem  alten,  fdwn  oorbanbenen 
Äratermalle  gefc^c^en  ift,  wie  man  ftellenweife  hat  annehmen  wollen;  feine  Stuff ^Artung 
tüllte  auch  eine  einfpringenbc  SBud)t  be«  9Reere«  teilweife  au«,  ©ine  lofale  Ginfenfung 
be*  öoben«  erfolgte,  au«  welcher  Saffer  henwrbrad).  5lun  foll  nach  bei  9Uro  eine  Sluf- 
treibung,  ein  Sluffchweüen  be«  SBoben«  erfolgt  feitt,  woburch  ein  bebeutenber  !8erg  entftanb, 
unb  bann  erft  ber  StuSbrud)  ftattgefunben  höben,  welcher  burd)  feine  ÄuffchAttung  biefen 
#erg  erhöhte,  feine  93aftö  erweiterte  unb  eine  Strecfe  weit  in*  3Jfeer  binau«baute.  9Man 
hat  barauf  befoubern  2Bert  gelegt,  weil  man  glaubte,  bafj  §rance«co  bei  9lero  bie  Grup 
tion  al«  unmittelbarer  Slugcnjeuge  oon  ^U3juoli  au*  mit  angefehen  habe;  es  lagt  fid) 
aber  au«  bem  Berichte  felbft  bemeifen,  bafj  bie«  nicht  ber  %aU  war,  fonbern  bajj  er  oon 
tiner  2lnf)öhe  bei  Neapel  ben  Slusbrud)  beobachtet  habe. 

üüir  fönnen  baher  biefe  2lngaben  unmöglich  als  einen  beftimmten  Söewci«  für  ba* 
Stattfinben  einer  Sluftreibung  be«  SBobcn«  betrachten,  jumal  ba  eine  ^rjatfad>e  oorliegt, 
welche  entfehieben  gegen  eine  berartige  annähme  fpricht.  2lm  $ujjc  be«  sJ)ionte  9iuooo  finben 
fich  nämlich  bie  Ruinen  eine«  antifen  Slpollotcmpcl«,  beffen  Säulen  oollftänbig  aufredet  unb 
fenfrecht  ftehen  unb  einen  ganj  h°r»Jontalen  Strdntrao  tragen;  e«  ift  fomit  fax  keinerlei 
:*>erfd)iebung  be«  ©oben«  oor  fid)  gegangen.  2SMr  bürfen  baher  ben  SJionte  9Juooo  mit 
oollem  9ied)te  al«  ein  reine«  ü)3robuft  ber  3luffd>üttung  betrachten,  wie  ba«  auch  w 
anbem  gleichseitigen  Schriftftellcrn  behauptet  wirb. 

2lm  3.  unb  6.  Cftober  fanben  noch  Ausbrüche  ftatt,  bi«  jtim  Januar  ftrömte  £ampf 
au«  bem  ©ipfel,  feit  biefer  3^it  ift  ber  Öerg  wieber  erlofchcn.  3>er  Äegel  be«  9Monte 
"Jiuooo,  ber  in  biefer  Steife  aufgefchüttet  würbe,  hat,  wie  fdjon  erwähnt,  eine  ^öhe  oon 
139  m,  ber  Duerburchmeffer  feine«  ilrater«  beträgt  etwa  370  m,  beffen  £iefe  120  m,  fo 
bafj  ber  üraterboben  nur  19  m  über  bem  2)ieerc«fpiegel  liegt.  $>er  öerg  befteht  oorwiegenb 
au«  weifjlichem  ÜMm«fteintuffe,  ber  mit  graubraunen  Schladen  oennifcht  ift;  Spuren  eine« 
(leinen  i'aoaftrome«  finb  oorljanben. 

Qifyt  neben  bem  2)ionte  dhiooo  liegt  ber  2locrncr  See,  ein  nur  fct)r  wenig  über 
bem  9J?eere«fpiegel  erhabene«,  mit  2£affer  gefüllte«  Äraterberfen,  in  beffen  9iäbe  hciftf 
Queüen  unb  Schwefelbämpfc  aufzeigen.    Überhaupt  finb  foldje  flberrefte  oulfanifdjcr 
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Tbätigfeit  im  ©ebiete  bcr  ^l)legräifd)en  gelber  fef>r  oerbreitet;  ju  ib>en  gehört  aud)  bic 
fogcnannte  £unb£grotte,  in  reeller  fid)  eine  ÄoljlenfäureauSftrömung,  eine  „SJcofette", 
befinbet.  2>iefe3  (3a$,  baS  bebeutenb  fc^roerer  ijt  als  bie  atmofpfjärifdje  £uft,  fteigt  in- 
folge feinet  b>fjcn  ©aoicfyteS  nid)t  auf,  fonbern  breitet  fi<$  am  ©oben  au£  unb  bilbet 
über  biefem  eine  Scfyidjt,  in  ber  feine  Stcipiration  mbglid)  ift  unb  jebeS  loarmblütige  2ier 
frfjon  in  fef»r  furjer  3cit  erfiieft.  $iefe  Sdjidjt  reicht  jebod)  nid)t  fo  t)od)  empor,  um  bi* 
au  ben  SRunb  eincä  aufregt  flefjenben  SRenfäjen  }u  gelangen,  toäfjrcnb  3.  33.  ein  $unb  an 
berfelben  Stelle  rafä)  in  3ucfungen  oerfäüt  unb  erftieft. 


3foItcrte  tufftitfcl  in  bor  i8u*t  oon  Cacco  auf  3«4io.  Sgl.  Irjl,  6.  160. 


3?on  3»fcfn  fd&lte&en  fid)  ben  ^legräifdjen  gelbem  junädjft  Slijtta  unb  <J3rocibfl 
an,  oon  benen  bie  erftere  eine  au»3gejeid)ncte  gorm  oon  Äratern  aufroeift,  bic  bei  3nfcl- 
oulfancn  an  fe&r  oielen  Stellen  ber  (Srbe  fid)  toieberfinbet.  ©in  JHingioaH  ergebt  fid;  über  bic 
Cbcrflädje  bciJ  2Jfeere$,  ber  auf  einer  Seite  eingeftürjt  iji  unb  eine  roeit  flaffenbe  Surfe  jeigt, 
unb  ba  bcr  Jtratcrbobeu  tiefer  liegt  al$  bcr  3Ncere$fpiegcl,  fo  ift  baö  s]Ncer  in  ba3  3n|tere 
bcS  2lmpf)itf|eatera  eingetreten  unb  füllt  eine  freiaförmige  SJudjt  au«.  ÜiUr  greifen,  um  ein 
djarafteriftifdjeä  Scifpiel  biefer  Ülrt  oon  Sultanen  |tl  geben,  weit  über  unfer  Qebict  l)iuam> 
unb  äeigen  auf  ben  Slbbilbuugeu,  S.  187,  St.  sJ>aul,  bie  Sduoefterinfel  oon  Xmftartam,  bic 
beibe  einfam  auS  bem  ^nbifdjcn  Djcane  aufragen.  Unter  etwa  39°  füblidjcr  breite  unb 
in  geraber  Sinie  füblid)  oon  ber  Spi&e  bcr  oorberinbifdjen  $a(6infel  liegen  biefe  jroci 
Sultane;  namentlich  St.  ^aul  befifct  in  pradjtooller  Klarheit  bie  gcfdnlberte  33ilbung. 

2i>eiterl)in  bilbet  bic  JJnfel  $3d)ia  eine  Jortfefoung  ber  s}>l)lcgräifd)en  gelber;  and)  tjicr 
finben  nur  feljr  feiten  unb  in  langen  3'i>ifcf)enräumeu  oon  ^aljrfjunberten  an  toedifelnben 
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fünften  Grupttonen  fiatt.  »n  bcm  bödmen  Serge  ber  3nfel,  bem  faft  800  m  fjo&en 
2Wonte  Gpomeo,  ift  (eine  beutlidje  flraterbilbung  erfennbar.  Verleibe  ift  nad)  Suefc  über* 
baupt  fein  ^ulfan,  fonbern  befielt  au«  gefristeten  Muffen,  bie  fid)  au«  bem  2i>affer  ab- 
gefejjt  Imben,  unb  fteHt  nur  einen  Grofion«rcft  einer  chemal«  roeitoerbreiteten  Ablagerung 
bar.  3n  früherer  3*it  war  3«d)ia  roeiter  au«gebehnt,  c«  bat  oiel  oon  feinem  Umfange  oer= 
loren,  roie  ba«  j.  33.  eine  in  ber  Sucht  oon  fiaeco  einfam  au«  bem  2Reere  fi$  erfjebenbe  2Tuff= 
partie  erfennen  Iäfjt,  bie  roir  auf  S.  188  abgebilbet  haben.  2>ie  ber  $auptfad)e  nad)  au«  £uff 
beftebenbe  ^nfcl  trägt  einige  fleine  ftrater,  bie  in  früherer,  tetlroeife  in  Inftorifchcr  3«it  tr)ötig 
roaren;  bie  le&te  Gruption  fanb  1302  an  einem  Seitcng'bänge  be«  Gpomeo  fiatt  unb  lieferte 
ben  gro&en  fiaoaftrom  bei  2(rfo,  ber  nod)  beute,  nach  faft  600  fahren,  raub  unb  unfruchtbar 
mitten  in  ber  blübenben  fianbfd&aft  liegt.  31nbre  Eruptionen  fanben,  roie  berietet  roirb, 
im  Qabre  472,  bann  im  Qabre  92  t>.  Gf)r.  fiatt;  aua)  werben  mehrere  au«  ber  Äaifcrjcit 
oon  Xitu«  bis  SDiofletian  ermähnt.  Sefct  -erinnern  noch  mebrere  gumarolen  unb  bei&c 
Cuellcn  an  bie  ebemalige  ^"tjätigFeit,  unb  häufige  Grbbeben  fua)en  als  unheimliche  Sotcn 
unterirbifeber  S^atigfeit  bie  feböne  ^nfet  heim,  beren  lefete  uoaj  in  neuem  furchtbaren 
9tnbenfen  ftcf;en. 

3He  übrigen  Sultane  Italien*. 

2)ie  Umgebung  oon  9leapel  bat  und  eine  SHeibe  intereffanter  Sulfantppen  geliefert, 
roeldje  bie  ajfebrjabl  ber  wichtigem  Sorfommniffe  in  guten  Seifpielcn  repräsentieren.  Limmer- 
bin  roirb  e«  notroenbig  fein,  nod)  etroa«  roeiter  ju  greifen  unb  aud)  bie  übrigen  Sulfane 
Italien*  etroa«  in«  21uge  ju  faffeu,  ba  fte  un«  nod)  in  mebrfacber  SBejiclning  Stnlaj?  ju 
wichtigen  unb  neuen  ^Beobachtungen  bieten. 

2We  Sulfane  ber  italiemfcbcn  £albinfel,  bie  geroifj  ober  fcr)r  roabrfcbcinlicb  noeb  nach 
'cd&lujj  ber  £crtiär$eit  2tu«brüd)e  gebabt  baben,  liegen,  mit  2lu«nabme  eine«  einigen,  auf 
einer  gerablinigen  3onc/  welche  ber  ftaupterflrecfung  ber  ftalbinfel  foroobl  al«  ber  Streu 
d)ung«rid)tung  ber  Slpenninen  parallel  an  ber  flüfte  be«  SorThenifcbeu  3)ieere«  oon  9iorb= 
roeft  nadj  Süboft  oerläuft.  2>er  nörblicbfie  ^Junft  biefer  9{eil;e  ift  ber  3Jiontc  Slmiata  bei 
iHabicofani,  ungefähr  an  ber  örenjc  jroifcben  £o«cana  unb  bem  ebemaligen  Äirdfjen- 
ftaate,  ein  bebeutenber  23erg,  ber  grofee  Ströme  traebotifeber  Siaoa  au«gefto&cu  lwt,  feineu 
Arater  aber  nicht  mebr  erfennen  läfit.  Gr  ift  ber  nörblidjftc  Sßunft,  au«  roelcbem  Sauen 
beroorgegangen  finb;  allein  nod)  roeiter  gegen  9iorbweft  laffen  fiä)  bie  Spuren  oulfanifcbcr 
Jbätigfeit  in  ben  beifjen  Quellen  unb  Sotfatarcn  £o«cana«  erfennen,  welche  bei  SoUerra 
unb  an  einigen  anbern  fünften  auftreten  unb  namentlicb  bureb  ba«  reiche  Sorfommen 
oon  Sorfäure  in  ibren  ^Brobuften  merfrourbig  ftnb. 

$n  füböftlicber  9Jid)tung  oom  viWonte  Slmiata  folgt  bann  ber  geroaltige  ßrater  be« 
©olfener  See«,  auf  beffen  Stalle  ba«  Stäbtcben  ^Jontefiadcone  ftebt,  bann  bie  Giminifdjcn 
iöerge  mit  einigen  Kratern,  ber  See  oon  SJracciano,  ber  ebenfall«  in  einem  oulfanifcben 
5)(ingbecfen  liegt,  unb  eine  änjabl  äbnlicber,  aber  fleinerer  $orfoinmmf)c  nörblicb  oon  !Nom; 
überhaupt  enthält  bie  ßampagna  eine  jiemlid?  grofec  Slnjabl  fleiner  ^ulfanfegcl.  SU«  felb* 
ftänbige«  $e ntrum  ragt  im  Süboften  ber  eroigen  Stabt  ba«  befauntefte  unter  ben  erlofdjeneu 
5lUilfangebicten  Italien«,  ba«  2llbanergebirge,  beroor.  2>iefe  berrlidje  SJergoafe  in  ber  oben 
Gampagna  beftebt  oor  allem  au«  einem  ftrater  oon  riefigem  Turdjmeffer,  aber  niebt  febr 
bebeutenber  §öbc  unb  roeuig  fteilen  ©ebängen.  Cberlmlb  öra«cati  beginnenb,  jiebt  fid)  ber 
etroa  18  km  roeitc  9Uugroall  oom  2:u«fulaner  SJerge  an  9<occa  <|Jriora  oorbei  jum  Monte 
Gerafo,  bann  äiuu  3)ionte  Sl>e«cooo  unb  enbet  enblia)  über  bem  See  ooti  9iemi  im  längs 
geftreeften  aKonte  2lrtemiH0.  tiefer  roeit  au«gebcbute  .^öbeitjug  bilbet  feinen  ooOftänbigen 
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iRingioaU,  ionbcrn  ift  gegen  25eften  offen,  oermutlidj  eingeftürjt,  unb  in  biefer  fiüde  liegen 
brei  Heinere  Äraterbedcn,  oon  benen  jioei,  ber  Albaner*  unb  ber  9iemifee,  nod)  Ijeute  mit 
Gaffer  gefüllt  iinb,  roäfjrenb  ber  britte,  ber  Steffel  oon  3lriccia,  toenigfienS  jefct  tro<fen  liegt. 
3m  3enin*m  beS  großen  iHinggebirgeS  fielet  ein  jroeiter  innerer  Äratergipfel,  ber  fid)  ju 
jenem  oer^ält  roie  ber  23efuo  jum  SJionte  Somma;  biefer  jentrale  Ämter  beS  Albaner; 
gebirge*  ift  ebenfalls  naä)  SBcjftea  nid;t  gefd;loffen,  et  umfaßt  in  feinem  ^nnern  eine  Gbene, 


Rartc  btl  ?l !  t  a  n  ?  r  i  tbirgtS. 


baS  fogenonnte  fiager  beS  ftannibal,  einen  alten  ©eeboben,  ber  oon  bem  umgebenben  §öf>em 
juge  in  feinem  f)öd)ften  fünfte,  bem  954  m  Ijofien  3Jlonte  Gaoo,  um  190  m  überragt  wirb. 

£aS  Sllbanergebirge  fjat  eine  91eif>e  bebeutenber  fiaoaftröme  in  bie  Gampagna  ge= 
fenbet,  oon  benen  bie  beiben  befannteften  unb  gröfjteu  ftd)  bis  nafje  an  3lom  oorfdjieben. 
SBentl  man  bie  Stabt  burd)  bie  s#orta  ©ebaftiana  oerlä&t  unb  bie  2lppifa>  Strafte  tnnauS: 
gefjt,  gelangt  man  nad)  einer  falben  Stunbe  an  baS  befannte  ©rabmal  ber  ßäcilia 
Stella  unb  bie  Xrümmer  ber  23urg  ber  ©aetani,  beren  feflen  Xuxm  baS  alte  Senfmal 
lange  3eit  fnnburdj  bilbete.  &ier  ftetgt  bie  Strafte  etroaS  an  unb  errcidjt  eine  Ijöljer  ge- 
legene ebene  $lädje,  beren  SHanb  nod;  weithin  als  eine  ^erraffe  fid)  oerfolgen  läftt.  9Wan 
ift  Ijier  an  baS  Horbereube,  an  bie  Stirn  eines  gewaltigen  Stromes  oon  Seucitlaoa  gelangt, 
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auf  bie  man  an  jener  Stelle  l)innnftcigt.  Gin  jtoeiter  Strom  erftreeft  fid)  bi«  jur  9(cqua 
Slcetofa,  6  km  oon  ber  ^orta  ^aota.  23eibc  laffen  fid)  bi«  in  bic  9Jäbe  be«  Sllbanergebirge^ 
ocrfolgen,  roo  fie  fid)  bei  Solferata  oerbinben;  bod)  oerfd)roinben  fic  weiterhin  balb  unter 
ber  Tccfe  be«  jüngern  ^ieperintuffe«,  ber  e«  unmöglich  macht,  ihren  Urfprung  au«  bem 
Äratcr  ju  beobachten. 

Gincn  2lu«läufer  ber  eruptioen  ©Übungen  ber  (Sampagna  oon  9iom  bilben  nod)  bie 
Vulfanc  be«  fcernifergebirge«  In  ber  5TuÜ)e  oon  ftrofinone,  roo  ad)t  oerfdjiebene  Blll§tll$fr 
punftc  nadhgcioicfen  roerben  fonnteu. 

ättityrenb  bie  Ärater  unb  feften  fiaoen  in  bem  weiten  sJiaume  oom  ©olfener  See  bi« 
in*  $eruifcrgebirge  trojj  it)rer  &a\)l  feinen  fefjr  großen  glädjenraum  einnehmen,  erreichen 

bie£uffe,roeld)cftch 
au«  beu  lofen  3)ia- 
terialieu  ber  2111«= 
brücke  gebilbet  im 
ben,  eine  foloffalc 
Verbreitung;  fic 
bilben  eine  oert>ält= 
ni«mä&igroenig  un- 
terbrochene £ecfc 
über  bie  ganjcGam; 
pagna  oon  9tom. 

Süblid)  oomWe= 
biete  be«  ^emifer- 
gebirge«  t)ört  jebc 
3pur  oon  Grup- 
tiobilbungen  für 
eine  furje  Strecfe 
auf,bann  folgt  nad) 
Sübofl  bie  fcf)on  f  rü= 
ber  erroäljnte  9tocca 

1Ru3bni4  auf  tinfm  paraf tttf<ten  Äroltr  Iti  Ätna  (nad)  Sartoriui  oon        sTOnnfitin  fiiprmif 
©alttrlbauftn).  Bat  Xejt,  S.  193.  J/tunpnu,  yietuur 

bie  ^pi)legräifd)en 

gelber,  enblid)  ber  ©efuo,  ba«  lefete  ©lieb  biefer  langen  ©ulfanreihe,  ba«  einige,  ba« 
nod)  l)C"te  in  £f)ätigfcit  ift.  $ann  bridjt  bie  Äette  plöjüid)  ab;  roie  ein  Siegel  fd)tebt  fid) 
ba«  oom  ftauptfamme  ber  Slpennincn  quer  abjroeigenbe  ftalfgebirge  oon  Sorrcnto,  ber  ©crg= 
jug  be«  3)?ontc  Sant'  3lngelo,  oor.  Von  ba  bi«  jur  äufjerftcn  Spifce  Äalabricn«  ift  feine 
Spur  junger  Gruptionen  ju  bemerfen. 

£ieie  lange  ©ulfanreibc  begleitet,  rote  ermahnt,  bie  Stctte  ber  Slpennincn  unb  liegt 
außerhalb  ü)re«  ©creidjc«;  fie  ftel)t  an  ber  fteil  abgcbrod)eneu  Seite  be«  öebirge«,  ioeld)C« 
fid)  nach  ber  oulfanlofeu  sJiorbo|"tfii|"te  ber  ftalbinfel  regelmäßiger  unb  fanfter  abbad)t.  £afj 
Vulfanreihen  fid)  gern  auf  ber  Seite  eine«  Kettengebirge«  jeigen,  roeldje  fteilcr  abftürjt, 
ift  eine  ©eobadjtung,  bie  fel)r  ^äitftg  nüebcrfebrt,  unb  bereu  ©ebeutung  roir  nod)  näher 
fennen  lernen  roerben. 

3m  oollften  Wegcnfafce  baju  ftellt  fid)  un«  jebod)  ein  erlofd)ener  ©ulfan  be«  italieni: 
fdjen  ^eftlanbe«  bar,  ber  Vultur  bei  SMelft,  ioeld)cr  gerabe  bftlid)  oom  ©cfuo  fd)on  jenfett 
be«  flamme«  ber  9lpcnnincn  ftel)t;  roir  merben  fpätcr  ben  Unterfd)ieb  feiner  geologifd)en 
Stellung  gegen  bie  ber  übrigen  italienifdjeu  ©ulfanc  fennen  lernen,  hier  mag  c«  genügen, 
Darauf  aufmerffam  311  madjen ,  bafi  au  biefer  Stelle  ein  gewaltiger  erlofd)euer  Sudan  ficht, 
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höher  al*  bcr  Sefuo  (1329  m),  mit  einem  grofjcn,  frei*runben  Sirater,  in  beffen  SHitte 
jefct  jioei  fleinc  Seen  liegen. 

Gin  flanj  anbre*  Silb  al*  bie  erlogenen  geuerberge  be*  ftcfllanbc*  bieten  im*  bic 
Onfeloulfane  Italien*.   Qn  erfter  fiinie  tritt  litt*  auf  Sijilien  ber  Ätna  entgegen,  ein 
gewaltiger  Siiefe  oon  3313  m  £öf;c.  3roifa;en  Sisilicn  unb  bcr  tUttefif^en  tfüfte  liegen  $an* 
teflaria  nnb  bie  oer= 
fanfote  3nfcl  fterbü 
nanbea,  nörblid)  com 
?Itna  ftefjcn  bie  nod; 
tbätigen  fciparen,  nnb 
nod)  weiter  nörblid)  lie- 
gen enblid)  bie  ^onja: 
infein  vor  bem  Wolfe 
tum  öoeta,  loeftlidj 
oon  ben  s£l}lcgräifdKn 
/K'lbem. 

©ir  roenben  im* 
cor  allen  anbern  bem 
ttna,btm  grö&tenSul= 
fone  Guropa*  unb  bem 
b^ajfieniüerge  Stalten*, 
ju  (f.  bie  obere  2lbbil= 
bung,S.  191).  9iing* 
umgeben  oon  febimen- 
tären  &efteinen,  ncl;= 
mm  feine  2Iuffd)iittun= 
gen  ein  gewaltiges 
Ülreal  mit  einem  Um= 
fange  oon  etnm  130  km 
ein.  2sJic  am  Scfuo, 
feben  mir  and)  Iner  eü 
nen$ulfanoorun*,bcr 
feit  oielen  3a$rtaufen* 
ben  an  berfelben  Stelle 
feine  Ülnebrüdjc  gelmbt 
bat  ober  roenigften* 
nur  eine  menig  bebeu- 
tenbe  Serfdnebung  feU 

ner  3Id)fe  erfennen  läjjt.  Gin  fefjr  auffatlenber  Unterfducb  gegen  ben  Sefuo  tritt  jebod)  am 
Ätna  fofort  jebem  Sefudjer  entgegen;  ber  £>auptfratcr  am  Wipfel  i|l  tljätig,  er  entfenbet  jroar 
£ampf,  Somben,  2lfd)e,  aber  natnentlid)  in  neuerer  $c\t  faft  nie  i'aoa.  ffienn  biefe  im 
Sontra  be*  Serge*  aufzeigt,  fo  ift  ber  Seitenbrucf  ber  geroaltigen  Säule  gcfdmiol^enen 
Wefteine*  ein  fo  foloffaler,  baft  bie  ^laufen  be*  Serge*  ifmt  nid)t  511  loibcrftcljcn  im  ftanbe 
nnb;  nod)  ef>e  bie  fiaoa  bi*  jum  Wipfel  ^inanf gelangt,  bilbet  fidj  balb  f)öl)er,  balb  tiefer 
an  ber  Seite  be*  Serge*  eine  Spalte,  an*  rocldjer  nun  bie  i'aoa  au*ftrömt,  inbem  fie  um 
bie  Socca  fjerum  einen  „parafitifdjen  Äratcr"  (f.  31bbilbung,  S.  192)  aufroirft,  ber  felbft 
roieber  für  fic^  einen  ganj  bebeutenben  Serg  bilben  fann.   So  fwben  bie  3Wonti  Woffi  bei 
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"Dlicolofi,  au«  roeld)en  bie  l'aoa  bor  furd)tbaren  Eruption  oon  1669  f)eroorbrad),  eine  $tye 
oon  250  m  über  itjrer  Umgebung,  £a  nun  faft  jeber  größere  2lu«brud)  feine  eigne  öocca 
bilbet,  fo  fomint  e«,  bafj  ber  33erg  über  200  foldjer  parafitifcfjer  ftrater  an  feinen  3eiten 
trägt  (f.  bie  untere  9lbbilbung,  <S.  191). 

Anfang«  fteigt  ber  fttna  fel)r  langfam  unb  allmäfjlidj  an;  bann  beginnt  eine  etwa* 
ftärfere  Neigung,  ber  33erg  ergebt  fid)  in  %ovm  eine«  ftarf  abgeftumpften  Siegel«,  ber  bie 
iWcftc  eine«  alten  eingeftürjten  ßrater«,  einer  9trt  Somma,  jeigt.  (rine  jicmlidj  ebene 
^erraffe  fdjlie&t  fidt)  fuer  an,  ber  $iano  bei  Sago,  auf  roeldjem  bie  Unterfunft«f)üttc  für 
bie  Ätnabefteiger,  bie  Casa  inglese,  ftefjt,  unb  barüber  ergebt  fidt)  ber  jefcige  QKpfelfrater. 


Ter  ftlnatrater  im  Jahre  1838  (nad)  Sartotiu*  oon  ih)  a[ltr»bauf  1 11). 


£a«  innere  bcefelben  ift  fortioäfjrenben  äJeränberungen  unterworfen;  bie  2lbbilbungeu  auf 
3.  193  unb  bie  obenfteljenbe  jeigen  un«  ben  ^uftanb  beäfelben  in  brei  aufeinanber  fol 
genben  ^fjafen  au«  beut  Anfange  unfer«  3af)rl)unbcrt«. 

Gilten  ber  merfioürbigftcu  3üge  be«  Ätna  bilbet  bie  geronltige  Elwlfdjludrt;,  ba«  BaDt 
bei  SBooe,  meldte«  oon  Often  Ijer  tief  in«  innere  be«  Serge«  einfdmeibet;  fdjrojfe  gel«ioänbe 
umfdjlicfjcn  ju  beiben  Seiten  biefe  öbe  äßilbni«,  bie  aufjer  oon  einigen  Birten  mit  tfyren 
.gerben  nur  feiten  betreten  roirb.  $>iefe«  merfroürbige  Xfjal  t)at  ben  Wcologen,  meiere  feine 
(Sutftefjung  ju  erflären  fugten,  oicle  Sdjioierigfeiten  bereitet.  Sie  einen  fafjen  barin  eine 
Stet  oon  (Srf)ebung«frater,  anbre  eine  Spalte,  bie  bei  einem  3lu«brudje  entftanben  unb  bann 
burd)  bie  au«roafdjenbe  £f)ätigfcit  bc«  SBaffer«  erweitert  morben  fei,  unb  nod)  mandje  Teu 
tuug«oerfud)e  mürben  gemalt.  £a«  roafjrfdjciulid;  richtige  2krftänbni«  oerbanfen  mir  ben 
2lrbciten  oon  Sartoriu«  oon  2l*alter«f)aufen,  ber  ba«  Stubium  be«  Ätna  ju  feiner 
Lebensaufgabe  gemadjt  fjatte  unb  biefe  3(ufgabe  aud)  in  muftergültiger  Steife  gelöfl  (>at. 
SBit  roollen  ben  ^all  etroa«  näf)er  betrauten,  ba  er  für  bie  Gntmi(fclung«gcfdndjte  ber 
faue  im  allgemeinen  oon  ^ntcreffe  ift. 
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23tr  rollen  jum  äuSgangSpunfte  ber 
Betrachtung  bie  moljlbefannten  a3ert)ältmffe 
am  SSefuo:  im  3at)re  79  ftürjte  ein  £etl  be« 
alten  Sefuo,  bei  Somma,  ein,  unb  im  3cni 
trum  bc«  ganjen  SJuIfane«  bilbete  ftet)  bet  neue 
Skfuo.  3>cnfen  mir  un«  nun,  in  jenem  3at)re 
tjätte  ftd)  ber  neue  Sefuo  nid)t  an  biefer  Stelle 
gebilbet,  fonbern  e«  märe  eine  Verlegung  beS 
GruptionSmittelpunfte«  erfolgt  unb  jroar  auf 
bie  Hütte  be«  fielen  gebliebenen  SommaroaUeS, 
fo  mürbe  alle«  9tegenroaffer,  mürben  alle  bie 
©affergüffe,  bie  bei  heftigen  2lu«brüdjen  t)erak 
braufen,  foroeit  Tie  auf  ben  Snnenraum  ber 
Somma  nieberf  allen,  fid^  auf  ber  Seite  gegen 
£orre  bei  ©reco  ober  gegen  £orre  beü'  9tn= 
nunjiata  Stbflufj  furfjen  müffen;  fic  hätten  eine 
Sdjludjt  etngefd)nitten,  unb  au«  bem  ehe- 
maligen ©ommafrater  märe  ein  tief  in«  3m 
nere  be«  23erge«  einbringenbe«  Xljal  gebilbet 
roorben,  ba«  in  fleinerm  SNa&ftabe  und  un= 
gefär)r  bie  93ertjältntffe  be«  Sßalle  bei  Sooe  am 
&tna  bartMt. 

Sartoriu«  oon  2Balter«t)auien  t)at 
bargett)an,  bajj  am  &tna  bie  93erf}äÜniffe  in 
ber  2t)at  fo  liegen,  roie  mir  e«  l)ier  im  erfotu 
nenen  %alie  angenommen  t)aben.  Gr  geigte, 
ba§  im  SJaHe  bei  S3ooe  bie  Spuren  eine«  älteru 
Gruption«$entrum«  betitlid)  nad)mei«bar  finb ; 
bie  altern  Sana*  unb  $ufffd)id)ten  fallen  alle 
tum  einem  fünfte  im  Salle  bei  SJooe,  bem 
togeuannten  £rifolietto,  ab,  unb  nad)  biefem 
fünfte  fonoergieren  bie  altern  Saoagänge, 
roät)renb  bie  jüngern  2avcn  unb  2Tuffe  beut- 
Udj  auf  ben  jefcigen  ftrater  Innroetfen,  ben 
bie  jüngern  ©änge  jum  Sflittelpunfte  r)aben. 
28ir  müffen  alfo  annehmen,  bafj  in  früherer 
3eit  ein  Ärater  afjnlid)  bem  jefeigeu  fid)  füb= 
öjllid)  oon  biefem  über  bem  £rifolietto  erf>ob, 
baß  bann  bei  einem  $arofo«mu«  biefer  öerg 
jerftört  mürbe  unb  ba«  Salle  bei  »ooe  ent= 
ftonb,  auf  beffen  norbmeftlidjer  Umranbung 
ber  neue  ®ipfel  ftd>  aufbaute. 

2)er  Ätna  fdjeint  feit  unoorbenflidjer  3cit 
ein  tt)ätiger  SBulfan  ju  fein,  an  roeldjem  mäa> 
tige  2Iu«brüd)e  im  T>urd)f^nitte  alle  jei)u  ^a^xc 
n>ieberfet)ren,  roä^renb  in  ber  3roifd)enjeit 
oerr)ältni«mäBig  tiefe  $Hut)e  fjerrfdjt.  2Üol)l  bie 
tjc-ftigfte  Gruption,  bie  mir  rennen,  ifi  bie 
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vom  3al)re  1669,  bei  weldjer  bie  bei  Slicoloft  gelegenen  Siegel  ber  9)tonti  3loffi  ftd)  bilbeten. 
Sie  bouerte  3'/«  ÜHonate,  ber  ©ipfel  beä  #tna  ftürjte  ein,  unb  feine  glanfe  mürbe  bur* 
eine  riefige  Spalte  oon  18  km  Sänge  aufgeriffen,  an  bereit  untenn  Gnbe  bie  Sana  auebrad) 
unb  bie  SWortti  SRofft  entftanben;  ber  auStretenbe  Strom  bebetfte  eine  $läd)e  von  etroa 
50  qkm,  jerftörtc  jmölf  Crtfdjaften  ganj  ober  jum  £eile,  baju  bie  größere  Hälfte  ber  Stabt 
Gatania  unb  ftfwb  fidj  nod;  einige  &unbert  Bieter  weit  ins  2Weer  oor 

Gine  äf)nlid)e,  nenn  auaj  Heinere  ©palte,  weldje  einem  ber  jüngften  2lu$brüd)e  an- 
gehört,  jeigt  bic  Slbbilbung  auf  S.  195.  $ie  obere  ber  beiben  3eia>ungen  ftellt  bie  $er= 
Ijältniffe  in  %oxm  einer  Äarte  bar;  bic  Spalte  ift  burä)  bie  fräftige  fdjmarje  Sinie  angegeben. 
Huf  berfelben  fteljen  23  parafitifc^e  ftratcr,  au«  weld&en  oier  Saoaftröme  Ijeroorgingen. 
2>ie  untere  3cid)nung  oeranfdjaulidjt  biefelben  Cbjefte,  im  Profile  gefc^en. 

3n  monier  $)cjief)ung  f)aben  Stna  unb  «efuo  SUcrwanbtfdjaft,  unb  fpejicü  ift  ba3 
«alle  bei  »ooe  mit  bem  2ltrio  bei  Gaoallo  feiner  ©ntflelntng  nad)  oerwanbt.  2Cudr)  bie  Sage 
ben  altern,  nidjt  oulfanifajen  ©Übungen  gegenüber  ift  bei  beiben  eine  analoge.  3ebe  Äarte 
von  Italien  jeigt,  baf?  bie  äöeftfüfie  ber  ftalbinfel  oielfad)  burd;  grofje,  f)albfreiäförmig 
einfpringenbe  Söudjten  auSgeranbet  ift;  bie  ©olfe  oon  ©aeta,  oon  Neapel,  Salerno,  ^olicaftro 
unb  Sant'  Gufemia  gehören  in  biefe  ftlaffe.  3n  einem  biefer  einfpringenben  Äcjfel  futjt 
ber  SBefno.  teufen  mir  und  bie  riefige  ÜDtoffe  ber  oulfamfd>en  ^robufte  bcS  sJltna  Dinroeg,  fo 
fefjen  mir  ^ier  eine  tiefe  3Jud)t  in  bie  Dftfüfte  oon  Sijilien  einbringen,  in  ber  fid)  ber  Sul- 
tan im  Saufe  oieler  Saljrtaiifenbe  aufgebaut  I>at;  er  ftcf)t  ben  altern  febimentären  ©efteinen 
be$  peloritanifdjen  ©ebirgeS  ebenf o  fremb  gegenüber  wie  ber  «efuo  ben  »ergen  von  Sorrento. 

Über  bic  ^nfcl  ^antcllaria,  fübltd)  »on  Sijiltcn,  ift  vertjältniöinäpig  wenig  }ii  be= 
rid)ten;  fie  ift  ein  alter,  erlofdjener  SBulfan,  ber  in  f)iftorifd>er  3*it  nidfjt  tf>ätig  war.  Um 
fo  größeres  ^ntereffe  bietet  bagegen  ein  5puntt,  ber  jwifd)en  ^antellaria  unb  Si5ilien,  norb= 
öftlia)  oon  erfterer  ^nfcl,  liegt,  &ier  befinbet  fidj  jefet  eine  Untiefe  im  9)ieere,  roo  oor  bcin 
3af>re  1831  bas  Senfblei  bei  100  gaben  feinen  ©runb  gefunben  Ijatte.  $n  ber  3roifa)em 
jeit  Imt  bafelbft  für  wenige  3)ionate  eine  uutermcerifaje  Eruption  eine  3nfel  auf; 
geworfen,  bie  furj  nad)  ifjrer  Gntftefjung  oon  ben  äitogen  roieber  jerftbrt  roorben  ift.  2lm 
28.  ^uni  1831  paffierte  ein  englifdjeä  Schiff  bie  unter  37°  2'  nörbltdjer  SBreitc  unb  30°  16' 
öftlidjer  Sänge  oon  $erro  gelegene  Stelle  unb  füllte  im  offenen  9Weere  Ijcftige  Stö&e, 
ob  e$  an  einer  Sanbbanf  fcftgcfaljrcn  märe.  2lm  8.  3uli  fain  eine  fisilifdje  Brigantine 
bort  oorbei,  unb  iljr  Äapitän  bemerfte,  bafj  eine  2Baffermaffe  60  ^ufe  Ijod;  über  ben  «Dieere^ 
fpiegcl  emporgefdjleubert  würbe;  10  9Kinuten  lang  fprubelte  ba«  Si'affcr  empor  unb  fanf 
bann  wieber  jurücf,  unb  eine  bidjte  9iaua)wolfe  cntwideltc  unter  heftigem  ©etöfe; 
etwa  alle  15—30  2)linutcn  wieber^olte  fid;  bie  ©ruption.  31m  10.  3uli  berietet  ein  anbrer 
H5ilifa)er  Sd)iffefü^rer,  bafe  er  eine  SÜtaffcrmaffe  60  gnfe  f)od)  unb  800  Glien  im  Umfange 
fiaj  au«  bem  9)kere  ergeben  faf>;  bann  ftieg  eine  2?ampffäule  etwa  1800  %nfa  ^od)  empor, 
»m  12.  3uli  bemerfte  man  bei  Sciacca  an  ber  fisilifi^en  Stüfte,  ba&  oulfanifaje 
wurfSprobufte  unb  tote  %'\)<S)c  angefdjwemmt  würben,  unb  am  13.  $uli  faf)  man  eine  ftanty 
faule,  bie  nadjts  ^ell  leuchtete.  9lm  18.  Sluguft  fam  jenes  fijiliid;e  Sdjtff  wieber  an  bie  Stelle 
unb  fanb  eine  f leine  ^nfel,  12  gufi  über  ben  3)ieereSfpiegel  Ijcmorragenb,  in  iljrer  9)iitte  mit 
einem  Ärater,  ber  lofe  SluSwürflingc  unb  eine  gewaltige  2)ampfwolfe  auäftiefj. 

2lm  20.  ^uli  trafen  oier  bcutfa)c  (Geologen  bei  ber  neuen  3"Kl  ein,  wela)e  ben  92amen 
gerbinanbea1  erhalten  r)attc;  eö  waren  ^l;ilippi,  ^ofmann,  Gfd;cr  oon  ber  2int^ 
unb  Sdjulj.   „9JIS  fic  in  bic  9iäl;e  ber  Snfel  famen,  fallen  fie,  bafe  biefelbe  an«  bem 


1  »udj  3nfel  ^utia,  ©r«f)am«,  ^ot^om»,  Corrao«  ober  «crita^nfel  genannt. 


Digitized  by  Google 


^«tbinanbea. 


107 


9tonbe  eine*  Ärater«  beftanb,  ber  nodj  fortroäfjrenb  Sdjladen  auswarf ;  geräufdjlo«  fliegen, 
ju  mächtigen  Äugeln  geballt,  kämpfe,  weiß  wie  frifcr)c  Baumwolle,  auf,  meldte  jufammen 
eine  mob,l  2000  ^ujj  b,ofje  Säule  bilbeten.  2flle  2—3  Minuten  fuhren  bnnfle  Sdjlatfen 
burd)  bie  weiße  SRaudjmaffe  bli$fd)nctl  bjnburd);  plö^lid)  folgte  aber  ein  fo  bid)ter  2fu«; 
rourf  oon  Sdjlarfcn,  bajj  biefe  eine  600  $u{j  fjofje  Säule  ju  bilben  fdnenen,  bie  fidj  am 
obern  (5nbe  garbenförmig  auebreitete.  Sie  emporgefdjlcuberteu  Steine  waren  ganj  fdjwarj, 
nur  juweifen  jutften  fjelle  Söli^c  burd),  weldie  ji<f>  nadj  allen  Wartungen  oerbreiteten.  Tiefe 
Gruption  roar  oon  feinem  Öetöfc  begleitet,  man  oernaljm  nur  ba«  Gaffeln  ber  jufammem 
treffenben  uub  auf  ben  Äratcrring  nieberfallenben  Sdjladen;  biefer  2fu*brud)  bauerte  etioa 
8—10  Minuten  ununterbrochen.  Um  biefe  3eit  fd)ien  bie  3fnfcl  auf  ber  öftlidjen  Seite  am 
ffödrften,  etwa  60  gu§  l>od),  unb  fiatte  einen  Turcbmeffer  oon  800  $fufj."  (6.  ftud)«.) 

2lm  2.  9tuguft  nahmen  bie  Gnglänber  oon  ber  $nfel  3Jeft^;  fpäterfnn  folgten  mefjrfaaV 
Öefud)e.  Sur  3eit  ifjrer  größten  ©ntwitfelung  blatte  bie  ^nfel  einen  Umfang  oon  etwa« 
über  2000  gufj  unb  eine  §öf)e  oon  200  ftufj;  fic  ftieg  fefjr  fieil  oom  ©runbe  empor,  benn 
ganj  in  tfjrer  91äf)e  fanb  man  eine  Meeresttefc  oon  700  ftufc.  Tie  9iorboflfeite  bea  Äraters 
roar  eingeftür5t  unb  biefer  oon  ©äff er  erfüllt,  ba$  in  beftänbig  fiebenber  ^Bewegung  mar. 
Tie  Mad)t  ber  (Eruption  r)atte  fdjon  fefjr  abgenommen,  bereit«  feit  bem  12.  Stuguft  blatte  man 
bie  3iauc6jäulc  oon  ber  fisilifdjen  Äüfte  au«  nidjt  meljr  gefefjen.  Tie  ganje  3nfel  beftanb 
au«  lauter  lofem  Materiale,  Sdjladen,  Sanb,  3Ifd)e  :c,  nur  wenige  Stüde  Ratten  mefjr 
al«  einen  guß  im  Turdjmeffcr;  burd)  bie  Sfuffdjüttung  roaren  biefe  Materialien  gefdjidjtet 
unb  jroar  in  ber  befannten  unb  djarafteriftifdjen  St'eife,  bafj  bie  Sänfe  im  äugern  Teile 
aQfeit«  gegen  ba«  Meer  einfielen,  innerhalb  be«  iUaterwaQe«  aber  gegen  bie  Socca. 

Sei  iljrcr  au§erorbentlid)  geringen  Wonfiftenj  tonnten  biefe  lofen  Waffen  bem  2In= 
pralle  be«  branbenben  Meere«  wenig  SBMberftanb  entgegenfefeen;  fd)on  Gnbe  Dftober  roar 
ber  tfrater  oerfdjwunben,  bie  ^nfel  ragte  faum  mefjr  über  ben  Meere«fpiegel  empor,  nur 
an  einer  Stelle  roar  ein  fleiner  §ügel  oon  Sanb  unb  Schladen  oorfjanben;  gegen  Gnbe 
be«  ^afjre«  n>ar  ^eü  oerfdjwunben,  \a  e«  roirb  berietet,  bafj  an  Stelle  ber  §n\el  fdjon 
um  biefe  %e\t  eine  Sficfc  oon  24  ^oben  oorfjanben  geroefen  fei.  Tod)  fdjrint  biefe  Singabc 
unridjtig  ju  fein  unb  ft$  ^icr  bi«  gegen  ©nbe  1833  eine  ben  Sdjtffen  gefäljrlidje  Untiefe 
erhalten  ju  ijaben;  bunfler  oulfanifdjer  ©runb  roar  unter  bem  feidjteu  äöaffer  311  fcfjen. 
3(ud)  bie*  ift  längft  nidjt  meljr  oorfjanben.  3fl  bamit  bie  ©efdndjte  biefer  ephemeren  ^nfel 
abgefdjloffen,  ober  roar  e«  nur  ber  erftc  9fft  einer  gröjjcrn  oulfanifdjen  Gntwitfelung,  bie  nodj 
folgen  unb  eine  befinitioe  %n\e[  bilben  roirb?  SiUr  roiffen  e«  nidjt,  wenn  aud)  ba«  ledere 
jiemlid;  wafjrfajeinlidj  ift ;  ber  erftc  Seginn  ber  Silbung  jener  großen  9Hcnge  oon  oulfanifd^eu 
^nfeln  unb  ^nfelgruppen,  wie  wir  fic  in  allen  Meeren  rennen,  muß  einen  ätmlidjen  Skr; 
lauf  gehabt  Ijaben,  wie  if>u  un«  bie  ^nfel  ^erbinanbea  fennen  gelehrt  b,at.  9lber  aud)  ab^ 
gefeb,en  oon  ^rbinanbea,  finb  an  ber  Sübftifte  oon  Stjilien  nod)  fünfte,  an  welken  fub- 
marine  2luöbrüd)e  oorfommen;  ein  foldjer  würbe  in  ber  9kd)t  oom  4.  auf  ben  5.  Dftober  1846 
oor  Siculiana  bei  Wirgcnti  beobadjtet,  ein  anbrer  am  18.  Quni  1845  etwa«  roeiter  gegen 
Süboften  unter  36°  40'  56"  nörblid)er  breite  unb  13°  44'  36"  öftlidjer  Sänge  oon  öreenwid). 

Man  fennt  nod;  einige  Öeifpiele  oon  ^nfeln,  bie  ftcf)  burd>  oulfanifaje  2:^ätigfeit 
unter  ben  Slugen  ber  Menfdjen  gebilbet  ^aben  unb  teils  erhalten  geblieben,  teil«  burd) 
bie  »ranbung  be«  Meere«  roieber  jerftört  roorben  finb.  3lu§er  ben  ©rfdjeinungen  oon 
Santorin  im  ®ried)ifd>en  3lrd;ipel,  oon  bem  fpäter  noa)  bie  9iebe  fein  wirb,  finb  tjier  na= 
mentlidj  mcf>rfad)e  ^nfclbilbungcn  in  ber  (jJruppe  ber  Äjorcn  311  erwähnen,  bie  in  ben 
3af)ren  1638,  1720,  1757  unb  1811  ftattfanben,  olme  bafe  ein  bleibenbe«  SHefultat  erjielt 
worben  wäre,  ßbeufo  ocr^ält  ei  fid;  an  ber  Äüfte  oon  3«lanb;  Ijier  befinbet  fid)  bei  Jlap 
3iejfianä«  an  ber  fübweftlidien  Spifte  be«  l'anbee  ein  fefjr  tl)ätiger  fubmariuer  Sultan,  oon 
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bcm  fd?on  13  Ausbrüche  befannt  geworben  finb.  Serfelbe  bilbete  im  3af>re  1240  mehrere 
{leine  Unfein,  bie  bolb  wieber  oerfdEnoanben,  unb  auch  eine  größere  Qnfel  mit  einigen  Sergen, 
bie  im  Safyre  1783  hier  aufgefd&üttet  würbe,  ^otte  faum  mehr  als  ein  3at)r  Seftanb. 

Sogegen  fdjeinen  unter  ben  fiiparen,  nörblic^  oon  Sijilien,  bauernbe  SReubilbungen 
ftattgefunben  $u  ^aben,  ba  bie  Sitten  (per  nur  fieben  Unfein  aufsähen,  währenb  jefct  beren 
weit  mehr  oorhanben  finb.  @S  beuten  auch  einige  Sendete  aus  bem  Slltertume  auf  foldje 
©reigniffe,  bod^  märe  es  auch  wot)l  möglich,  bafj  bie  alten  ©eographen  nur  bie  $aupnnjeln 
aufgejagt  Imben,  beren  auch  jefct  fieben  finb,  unb  bie  fleinem  übergingen.  9Hit  oollcr 
Sicherheit  aber  fennen  mir  nur  in  einem  ftaÜe  b«  ©ntfiehung  einer  bleibenben  $nfel  in 
^iftorifd^er  3*it:  in  ber  Äctte  ber  Stleutifcrjen  Snfeln,  weldje,  bem  SJertngSmeere  füblidj 
vorgelagert,  ftdj  oom  norbroeftlid)en  Slmerifa  in  ber  SHidjtung  gegen  Äamtfdfjatfa  erftreden, 
fanb  nat)e  ber  %n\el  Umnaf  in  ben  erften  Sagen  beS  3Wai  1796  ein  SJulfanauSbrudj  im 
SJleere  ftatt.  Anfangs  jeigte  fidj  eine  mächtige  ftauchfäule,  bie  umliegenben  $nfeln  würben 
oon  (Srbbeben  erf füttert,  unb  unterirbifcheS  ©ebrüH  liefe  fta)  vernehmen;  es  bilbete  ft<h  aU= 
mählich  ein  fleiner  SBulfan,  ber  Schladen  emporwarf  unb  fidj  im  SBerlaufc  eine«  2Ronate$, 
währenb  beffen  ber  Ausbruch  anfielt,  wefentlich  oergrö&erte.  Sie  £efttgfeit  ließ  nun  nact), 
aber  Stauch  unb  Steine  mürben  noch  immer  heroorgeftoften,  unb  bie  Qnfel  wuchs  fort- 
währenb  an.  ©rft  nach  adt)t  fahren  gelang  es,  ben  Ort  ju  befugen,  aber  noch  war  ber 
Söoben  fo  warm,  bafj  es  nicht  möglich  mar,  ju  lanben.  Smmerwährenb  bauerten  bie  Au$= 
bräche  fort,  unb  im  3af>re  1806  hatte  bie  neue  Qnfel  ^oanna  93oguSlawSfa  einen  Umfang 
oon  2 '/steilen  unb  eine  fcötje  oon  300  ftufj,  unwahre  1819:  4  geogr.  teilen  imUm= 
fange  unb  eine  $öl)e  oon  2000  §ufe;  um  1823  Heften  bie  Eruptionen  nach,  unb  ber  Umfang 
oerminberte  fid)  nun  rafdfj,  fo  bafj  er  1832  nur  noch  2  3Weilen  betrug.  3)od)  foß  fic  nod) 
freute  ejiftieren  unb  AuSftcf)t  Imben,  fid)  §u  erhalten,  ba  ftc  nidjt  nur  au$  lofen  Auswürf- 
lingen aufgefd)üttet  ift,  fonbern  auch  fefte  Saoaftröme  enthält 

9ioch  anbre  balb  mehr,  balb  weniger  juoerläffige  Berichte  werben  über  analoge  Gr- 
f Meinungen  aufbewahrt:  im  $ahre  1825  foll  eine  ^nfel  nörblid)  oon  91eufeelanb  entftanben 
fein,  unb  au«  bem  Sfarjre  1820  wirb  berichtet,  bafj  bie  ionifdje  ^nfel  Seufabia  (Santa  SHaura) 
mehrere  Sage  fnnburch  oon  einem  heftigen  (Srbbeben  ^eimgefud)t  morben  fei,  naa)  beffen 
©nbe  f  üblich  oon  i'eufabia  ein  neues  3Enfcld^en  bemerft  würbe.  Sa  nichts  oon  einem  SJulfan^ 
auSbruche  ermälmt  wirb,  fo  würbe  biefe  anfdjeinenb  wenig  juoerläfftge  Angabe  faum  er; 
wäfmenSwert  fein,  wenn  nicht  neuerbingS  ein  öfterreidn'fdjeS  Schiff  in  berfelben  ©egenb, 
f  üblich  oon  Santa  SRaura,  eine  Untiefe  entbeeft  ^ätte,  bie  auf  (einer  Seefarte  oeraeia)iiet 
ift  unb  ganj  neu  entftanben  fein  foU,  ba  fie  fonft  in  biefem  aufjerorbentlid)  frequenten 
sJKeereSgebiete  ber  Slufmerffamfeit  gewift  nidpt  entgangen  wäre. 

@£  mögen  bei  biefer  (Gelegenheit  einige  Bemerkungen  über  unterfeeifdje  Sultane 
^lafe  ftnben,  weldje  ju  feiner  ^nfelbilbung  Slnlaft  gegeben  h^ben.  gaft  aüe  tätigen  Sulfanc 
liegen  in  ber  9iähe  beä  sJ)teereS  unb  bie  bebeutenbe  3)iehrjahl  berfelben  auf  Unfein.  Sei 
ber  Ungeheuern  SluSbe^nung  ber  Oaeane  liegt  nun  bie  Vermutung  nahe,  bafe  bie  ^euer= 
berge,  weldje  auf  feftem  i*aube  flehen,  eine  oerhältntemäfjig  nia)t  fehr  grofjc  3ahl  bilben 
unb  bie  9Jtehrjahl  berfelben  oom  Söaffer  bebeeft  ift.  Sa&  bie  3ahl  ber  (Eruptionen  im 
offenen  9)?eere,  oon  benen  wir  wiffen,  feine  fehr  grojje  ift,  würbe  fia)  baburd)  erflären,  baß 
in  großen  Siefen  unter  einer  Söafferfäule  oon  2000  bis  4000  gaben  foldpe  Äataftrophen 
ftottftnbeti  werben,  ohne  bafe  man  an  ber  Oberflädpe  etwas  baoon  bemerft,  ober  bod)  h'cr 
nur  fdhwad)e  SBirfungen  heroorbringen,  bie  nur  feiten  oon  jufälltg  oorbeifahrenben  Sd)iffen 
beobachtet  werben  unb  bann  jur  Kenntnis  gelangen.  2Bäre  biefeS  jeboa)  wirflich  ber  %aü, 
fo  müßten  bie  neuern  Sieffeeuntcrfuchungen  uns  mehr  Äunbe  oon  5probuften  foldjer  2lue= 
brtidje  geliefert  höben,  man  müfjte  eine  größere  3al)l  oon  SJobenanfa) wellungen  gefunben 
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haben;  eS  fdjeint  bahcr,  baß,  roie  Scrope  bewerft,  bie  größere  3ahl  habitueller  unter= 
feeifcher  SJulfaneffcn  fidt>  fä)on  bis  jum  2HeereSipiegel  emporgebaut  haben  unb  ftnfeln  bilben. 

immerhin  efiflieren  fidjer  fubntarine  SBulfane.  Söon  $eit  ju  3eit  erhält  man  Se= 
richte,  bafj  ein  (Schiff  mitten  im  Djeane  eine  äßafferfäule  auffteigen  fab,  ober  bie  3Jlann= 
fd)aft  einen  fdjwefligen  ©eruef)  bemerfte,  baS  Sßaffer  mißfarbig  mar  unb  man  einen  Stoß 
fühlte,  als  ob  eine  Sanbbanf  angerannt  roorben  märe;  natürlich;  erforbern  folche  SBcridbte 
oiel  oorfichtige  Äritif,  Irrtümer  unb  £äufchungen  finb  nicht  auSgefdbloffcn,  aber  gewiß  ift 
auc^  manche  wichtige  2Bahrf)eit  barin  enthalten.  Seiber  ift  nod)  nie  oerfudjt  roorben,  biefe 
Nachrichten  ju  fammeln.  §ier  fei  nur  ermähnt,  baß  eine  Stelle  im  3Itlantifcr)en  Cjeane 
ungefähr  an  feiner  engfteu  Stelle,  jroifd)en  3tfrifa  unb  Sübamerifa,  mit  Sicherheit  als 
ein  bauernber  oulfanifcher  §erb  erfannt  roorben  ift.  Unter  20—22°  öftlicher  Sänge  oon 
©reenroich  unb  etroa  V»0  füblich  com  Äquator  ift  baS  3entrum  einer  Legion,  in  roelcher 
feit  ber  ©litte  beS  oorigen  3af»rhunbertS  wieberfrolt  Stöße,  aufgeregtes  2Öaffer,  fd)wimtnenbe 
SimSfteinftücfe  unb  9)auä)fäulen  beobachtet  roorben  finb,  unb  eS  ift  jiemlich  roahrfcheinlich, 
baß  im  Saufe  ber  3eit  fich  eine  $nfel  ober  eine  3;nfelgruppe  bilben  roirb.  GS  fd)eint,  baß 
ad;  hier  eine  mächtige  Spalte  fchräg  burch  ben  9ltlantifchen  Ojean  hinzieht,  benn  biefer  §erb 
oulfanifcher  SEhätigfeit  liegt  genau  in  ber  Verlängerung  einer  Sinie,  welche  bie  jroei  ifolier- 
ten  SBulfaninfeln  St.  Helena  unb  Sttfcenfion  oerbinbet,  unb  beren  roeitere  gortfefcung  nahe 
am  St.  ^aut^-gelfen  oorübergeht,  einer  einfamen  fleinen  Serpentinflippe  mitten  im  sDicere. 

2S>ir  f ehren  ju  unfernt  3luSgangSpunfte  juriief,  51t  ben  italienifchen  i^nfeloulfanen. 
sJiörblich  oon  Sizilien  liegt  eine  fehr  wichtige  ©ruppe  oon  oulfanifchen Unfein,  bie  üiparen. 
Sieben  größere  ^nfeln  fin0  in  ber  äüeife  angeorbnet,  baß  fie  auf  brei  00m  gentium 
bei  ©ruppe  auSftrahlenben  geraben  Linien  flehen;  eine  £inte  nach  äikflcn  trägt  Salina, 
^elicubi  unb  Sllicubi,  nach  Sflben  finb  fiipari  unb  Volcano  nebft  SJolcaneüo  angereiht,  unb 
eine  ^ortfefeung  jeigt  fich  i"  einer  am  Kap  ßalaoa  auf  Sizilien  auftretenben  §umarole, 
roährenb  Spanaria  unb  Stromboli  mit  Strombolujjo  unb  Süafilujjo  in  norböftlid)er  9ttd;= 
tung  ftehen.  Sßir  haben  fd)on  mehrfach  angebeutet,  baß  reihenförmig  angeorbnete  SUulfane 
allei  2öahrfcheinlichfeit  nach  mit  in  bie  £icfe  f efeenben  Spalten  ber  Grbrinbe  im  3ufammem 
hange  ftehen,  unb  roir  hätten  bann  hier  in  ber  SKitte  ber  Siparen  ein  3entrum,  oon  bem  aus 
rabiale  Sprünge  nach  oerfd)icbeneu  Dichtungen  ausgehen. 

5>aS  roichtigfte  ©lieb  biefer  ^nfclgruppe  bilbet  ber  Stromboli,  ein  fortroährenb  tl;ä; 
tiger  Vulfan  oon  einem  Gharaftcr,  ben  roir  bidt)er  noch  nicht  fenneu  gelernt  haben.  2litS 
frühem  3lltertume  finb  uns  Berichte  überliefert,  aus  welchen  heioorgeht,  baß  ber  3)erg  in 
ber  3eit  oon  oielleicht  3000  fahren  feinen  Clmrafter  nicht  wefeutlia)  geänbert  hat;  er  be= 
ftnbet  fia)  in  ununterbrochen  periobifcher  Xhätigfeit,  ohne  Unterlaß,  aber  aua)  ohne  heftige 
^aro£n£men.  Sein  regelmäßiger  Kegel,  mit  leichter  sJtaud)toolfe  gefrönt,  ift  wohl  jebem 
befannt,  ber  bie  gahrt  oon  Neapel  naa)  Palermo  ober  SReffina  gemacht  hat.  Der  SBerg  hat 
eine  £ölje  oon  etroa  900  m  (bie  oorliegenben  eingaben  fd)roanfen  3wifd>en  853  unb  979  m), 
ber  £auptfrater  ift  gegen  Cften  etwas  auSgeranbet  unb  hat  in  feinem  ©runbe,  etroa  300  gufj 
tiefer  als  ber  SHanb,  jroei  SJocche,  in  beren  einer  man  bie  flüffige  fiaoa  ftehen  fiebj.  Eiefclbe 
ift  faft  weißglühenb  unb  fteigt  ober  fällt  abroechfelnb  in  ^erioben  oon  10  bis  15  Minuten. 
§at  fie  beim  Slufftcigen  ben  9lanb  ber  3Rünbung  erreicht,  fo  ejrplobiert  aus  berfelben  eine 
bichte  Dampfmaffe,  roeld)e  glühenbe  fiaoafefcen  unb  jerriffene  Sa)lacfeumaffen  einige  ^unbert 
guß  h^a)  in  bie  fiuft  fchleubert;  bie  meiften  fallen  roieber  in  ben  Krater  jurücf,  fo  bafj 
man  fich  o&ne  öefahr  an  beffen  Danb  aufftcllen  unb  bem  Spiele  beS  SUulfanes  jufehen  fann. 

es  ift  höchft  merfroürbig,  ba&  in  einer  folgen  fteuereffe  f«h  ein  3uftanb  beS  ©leia> 
gewichtes,  roie  ihn  biefe  rhotbmifdjen  auswürfe  bejeugen,  feit  ^ahrtaufeuben  erhalten 
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fonnte.  2Bir  finb  gewohnt,  jn  oeu  <ßuifanCn  Sirfungen  einer  regele  unb  gcfefcloä  roäteiu 
ben  Äraft  ju  feben,  unb  fteben  nun  oor  ber  J^otfod^e,  baß  lange  3eiträume  Innburch  fia)  ein 
@Ieidjgeroid)t*juftanb  erhält,  fo  fein  reguliert,  baß  bie  geringften  &nberungen  be*  Trucfeä 
fchon  merfliche  Slbroeidjungen  fjeroor&ringen.  3n  ber  £hat  ift  bie  2"hätigfeit  be*  Strom? 
boli  vom  jeweiligen  löarometerftanbe  loefcntlid^  beeinflußt;  e*  ift  bei  ben  Umwohnern  eine 
befannte  Siegel,  baß  bei  Sctrocco  bie  ßfplofioneu  häufiger  unb  ftorfer  finb,  unb  baß  oer= 
mefjrter  Stoudj  ©türme  unb  fcbledjte*  2£>etter  oorau*fagt.  $ie  Schiffer  rieten  jidj  mit 
ihren  fahrten  unb  Unternehmungen  nach  biefem  3ci$cn/  D<*8  oie  Erfahrung  oon  3af)r= 
bunberten  beftätigt  ()at.  2lucfj  ift  e*  bemerfen*mert,  baß  bie  uralten  griechifchen  Schiffer: 
fagen,  wie  mir  fie  in  ber  Oboffee  aufbewahrt  finben,  t)ierf>er  bie  Mefibenj  be*  StoluS,  be* 
ÄönigS  ber  2Binbe,  ocrlcgt: 

„Denn  ifjn  &atte  ftronion  jum  §errf$er  ber  Söinbe  georbnet, 
Sie  buw$  feinen  8efel)t  ju  empören  ober  ju  fc^roetgen". 

Eiefe  Sage  weift  barauf  hi",  baß  fdjon  in  jener  frühen  3eit  bie  „äoltfdje  ^nfel"  eine 
beftimmte  Sejiebung  ju  2öinb  unb  Detter  äußerte,  unb  baß  fdjon  bamal*  biefclbe  2lb* 
hängigfeit  ber  periobifchen  2Iu*brilche  oon  ben  meteorologifchen  ^aftoren  ^errfd)te.  Ter 
Örunb  ber  Grfcheinung  fann  nur  barin  gefugt  werben,  baß  bei  ftärferm  Trucfe  ber  %U 
mofphäre,  bei  fyotym  33arometerftanbe,  alfo  im  großen  unb  gangen  bei  beuorftefjenbem 
guten  Söettcr,  bie  auffleigenbe  Tampfblafe  im  Krater,  welche  eine  (Sfplofion  oerurfadjt, 
unter  ftärferm  $rucfe  ftcl>t,  alfo  größern  Söiberftanb  ju  überwinben  hat  al*  bei  nieberm 
Sarometerfianbe,  bei  bem  bie  Stilbrüche  häufiger  erfolgen. 

(S*  finb  nur  wenige  SBulfane  auf  Grben,  bie,  wie  ber  Stromboli,  in  fortwäfirenber 
£f)ätigfeit  finb,  unb  wohl  feiner  ift  burch  biefelbe  Stegelmäßigfett  au*gejeichnet.  ©*  wirb 
noch  ber  Slfama^ama  auf  ^apan,  °tx  fidf)  feit  einem  heftigen  $ßarori)*mu*  im  %afyxt  1783 
in  unauägefeöter  ^ätigfeit  befinben  fofl,  erwähnt;  fenter  wirb  ber  SBulfan  Sioa  auf  ben 
sJ)toluffen  unb  ber  Sofua  auf  einer  ber  ^reunbfdjaftsinfcln  fowie  ber  9Wafana  in  Nicaragua 
angeführt.  £a*  berühmtefte  Seifpiel  aber  bietet  ber  riefige,  5223  m  f)or)e  Sangai  in  Gcua= 
bor,  über  ben  2lle£.  oon  £umbolbt  im  „&o*mo*"  wichtige  9iadjrichten  gibt.  %m  3af)re  1849 
würbe  biefer  in  fchwer  jugänglidjer  (jJegcnb  gelegene  9iiefenberg  oon  Sebaftian  SBiffe  erjtie- 
gen,  unb  biefer  beobachtete  in  einer  Stunbe  2(57  ßfplofionen,  beren  jebe  9iaudf>,  2tfä)e,  iHapilli 
unb  eine  2lnjal;l  größerer  Steine  auswarf;  neuerbiug*  aber  bat  bie  ftrenge  SHegelmäßigfeii 
aufgerjört,  unb  3eitrüume  oon  einigen  Stnnben  liegen  jroifdjeu  ben  einjelnen  9tu$brüd)en. 

3lußer  bem  gtromboli  ift  noa;  «olcano  ein  aftioer  öerg,  boaj  finb  feine  Eruptionen 
feiten  Soldje  traten  in  ben  fahren  1775  unb  178G  ein,  bann  oerfanf  ber  Ärater  in  iRu^e 
unb  äußerte  nur  Solfatarcn=  unb  $umarolentf)ätigfeü,  bi^  er  im  %af)xe  1873  einen  2lu& 
bxud)  fjatte,  über  welchen  33alßcr  berichtete.  Sie  ^nfel  bat  einen  au^gebilbeten  Äraterfegel, 
ber  oon  einer  weiten,  balbfreiäfönnigen  Somma  umrahmt  wirb;  er  fteht  jeboer)  nicht  genau 
in  ber  3JJittc  biefer,  fonbem  ift  etwaö  nach  außen,  nach  ber  eingebrochenen  Seite  ber  Somma, 
gerüeft,  währenb  noch  weiter  in  biefer  Dichtung  ein  fleiner  jüngerer  Ärater,  SJolcanello, 
ficht,  ber  mit  ber  $anptiufel  nur  bura)  eine  fdmtale  Sanbjunge  oerbuuben  ift.  3JJa= 
terial,  au*  welchem  fie  alle  aufgebaut  finb,  befteht  au«  Sracbtjt,  Cbfibian  unb  SimSfiein. 

Sefonber*  bemerfen*wert  ift  SJolcano  burch  einige  fefjr  eigentümliche  ^robufte  feine* 
Äraterö;  bie  öafe,  welche  währenb  feiner  gewöhnlichen  Solfatarenthätigfeit  anSgeftoßen 
werben,  befteheu  hauptfächlich  au*  2üafferbampf,  Saljfäure  unb  Schwefelwafferftoff,  benen 
noch  Salmiaf  unb  bie  fo  feiten  auftretenbe  Sorfäure  beigemifcht  finb.  Vermutlich  finb  noch 
anbrcöafe,  Sticfftoff  unb  Äohlcnfäure,  oort)anben;  boch  liegt  feine  genaue  3Inalnfc  oor.  Tie 
wcrtüollcn  SBeftanbtetle  ber  ftumarolen  werben  in  fefjr  einfacher  Seife  gewonnen,  inbem 
mau  auf  bie  2Hünbungen  ber  f^wäd;ern  5lu*ftrömnngen  locfere*  sJKaterial,  onlfaniiehe 
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%\d)t  :c,  wirft;  bie  ©afe  finb  gelungen,  burd)  bicfc  £age  hinburcbjuftreicheu,  unb  fefeen 
Sllaun,  Schwefel,  Salmiaf  unb  Sorfäure  in  flriftaüen  ab.  Rad)  einiger  3ei*  wirb  bann 
bie  &fd)e  oon  ben  3Nünbungen  roeggenommen  unb  als  Rohmaterial  jur  weitern  Verarbei- 
tung in  bie  %abx\t  gebracht.  SBolcano  unb  bie  früher  erwähnten  Solfataren  in  £oScana 
finb  bafjer  bie  hauptfächlichften  Sora?  lieferanten.  Stud)  bie  2tfd)en  oon  SJolcano  finb  merfc 
roürbig.  Salfcer  r)at  gejeigt,  baf?  eine  roeifee  2lfä)e,  bie  im  ^afjre  1873  ausgeworfen 
rourbe,  au«  reiner  Äiefelfäure  in  rfjombiföcr  Äriflaflform,  fogenanntem  Sribmnite,  befielt, 
eine  anbre  oormiegenb  aus  ©ipS. 

2ie  Qnfel  fiipari,  bie  bebeutenbfte  ber  gaii3en  ©ruppe,  befinbet  fict)  jefot  nid)t  in 
eruptioer  ^^ätigfeit,  ihre  ehemaligen  geuerberge,  beren  Hegel  noch  fe^r  gut  erhalten  finb, 
feinen  crlofchen,  boeb  finb  noch  einige  an  Sdnoefelwafferfioff  reiche  heifje  Duellen  als 
flefte  ber  frühem  Sfjätigfeit  oorhanben.  SefonberS  bemcrfenSwert  ift  bie  EntwicFelung, 
welche  ^cr  bie  fefjr  fiefelfäureretdhen  tracr)ptif4ien  £aoen  erreichen.  Sie  ift  fo  auffällig, 
bafj  iid)  3.  Roth  »«anlaßt  fah,  bicfc  ganje  (Gruppe  oon  ©efteinen  allgemein  nad)  biefer 
fiofalität  als  fiiparite  311  bejeid)nen.  SHädhtige  Ströme  glafigen  CbfibiancS,  auch  fömige 
Jraefmte,  treten  auf;  cor  allem  aber  ift  SimSjtein  hier  in  ganj  foloffaler  Entmicfelung 
oorhanben.  Eerfelbe  ift  ein  glafiges,  aber  überaus  poröfeS,  fchwammigeS  ober  fd)aumartigeS 
öeftein,  ein  oon  jahllofeu  Shiftblafeu  burdjfefcteS  ©emebe  glafiger  &äute,  meift  oon  heller, 
fetten  oon  fchwärsUchcr  %<xxbe.  3)er  33im$ftein  unfrer  europäifchen  unb  wohl  ber  meiften 
•JMfane  überhaupt  ift  ein  fehr  fiefelfäurereidjeS  ©las,  allein  bie  Sübfeeinfcln  haben  nad) 
Gohen  auch  fiefelfäurearme  fchaumige  ©läfer,  SafaltbimSfteine,  geliefert. 

infolge  ber  großen  Stenge  oon  ihiftblafen,  bie  ber  33imSftein  enthält,  fchwimmt 
er  auf  bem  ÜBaffer,  bis  biefeS  in  alle  Hohlräume  eingebrungen  ift  unb  bie  £uft  ausgetrieben 
f>at.  So  fommt  es,  bafj  biefeS  Material  buräj  9)lcereSftrömungen  unb  ffiinbe  weit  oon 
feinem  UrfprungSorte  fortgetrieben  werben  unb  in  grofeer  Entfernung  oon  lefcterm  3ur 
äblagerung  gelangen  fann.  Räch  °em  Öto&en  Ausbruche  beS  Sultane*  Gonfeguina  in  9lu 
caragua  traf  baS  Schiff  6011  man  unter  7°  26'  nörblicher  SBreite  unb  104°  45'  weftlicher 
Sänge  oon  ©reenwidj  auf  grojje  SJtengen  fchwimmenben  33imSfteineS;  in  einer  Entfernung 
»on  1100  engl.  ÜWeilen  00m  StuSbrurfjSpunfte  I^atte  baS  Sdjiff  eine  40  SReilen  breite  3one 
ju  paffteren,  bie  ganj  mit  SimSftein  bebeeft  war.  SMefeS  merfwürbige  Material,  baS  haupfc 
fäa)lich  unter  ben  lofen  SluSwürflingen  oieler,  aber  nicht  aller  äiulfane,  feltener  unter  ben 
Steoafirömen  oorfommt,  ift  namentlich  auf  fiipari  im  größten  SJtafjc  oorhanben  unb  nimmt 
an  bem  Aufbaue  ber  %n\tl  ben  wefentlichfteu  Slnteil.  2>ie  Steinbrüche  am  CSapo  Bianca 
auf  fcipari  liefern  fo  ziemlich  allen  33imSftein,  ber  in  Europa  in  ben  §anbel  fommt. 

Eine  anbre  ©ruppe  oulfanifcher  ^nfeln  an  ber  Stufte  Italiens  sieht  fich  weltlich  00m 
öolfe  oon  ©aeta  hin;  es  ift  bie  ©ruppe  ber  ^ontiuifchen  3"feln:  ^onja,  Sßentotene, 
tyümarola,  ^anont  unb  San  Stefano,  bie  oon  Scrope  unb  in  neuerer  3cit  oon 
Hölter  näher  unterfuajt  worbeu  finb.  ällir  haben  eS  hier  nicht  mehr,  wie  in  ben  bisher  bc- 
fprochenen  fallen,  mit  bem  Schaupiafee  ganj  junger  Eruptionen  31t  thun,  fonbern  mit  ben 
Krümmern  unb  Überreften  tertiärer  Juliane.  2öir  tonnen  fie  alfo  nicht  in  eine  Öinie  mit 
ben  bisher  betrachteten  ^euerbergen  ftellen,  welche  3war  teilweife  erlofchcn  finb,  aber  bod)  in 
einer,  geologifch  gefprochen,  nod)  jungen  ^Jeriobe  Ausbrüche  hatten.  ES  gibt  aud)  in  Italien 
mehrere  fold)er  älterer  ©ebilbe,  unter  benen  namentlich  bie  infelartig  auS  ber  ^oebene 
aufragenbe  Serggruppe  ber  Euganeen  unb  bie  fehr  oerbreiteten  33afalte  ber  Umgebung  oon 
Verona  unb  33icen3a  3U  nennen  fmb,  bie  ftd)  nod)  in  mehrfachen  2luSläufern  ins  ©ebiet  ber 
Sübalpen,  namentlich  ins  Etfchthal,  hinauf  erftreefen,  aber  alle  biefe  ^orfotninniffe  gehören 
bem  ältern  £eile  ber  Xertiärjeit  an. 
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Scrftörung  ber  Shtlfattfcergc. 

SBir  wollen  bicfcö  lefetere  öebiet,  bic  Guganeifdjen  Serge  füblid)  oon  $abua,  an  ber 
#anb  bcr  $>arftellung  oon  Sueß  etwa«  näljer  betrauten,  um  an  benfelben  bie  Sd)idjale 
eine«  feit  Millionen  oon  $al)ren  erlogenen  unb  ber  jerftörenben  El)ättgfeit  ber©ro= 
hon  verfallenen  Sulfangebiete«  fennen  511  lernen.  2tn  feinem  anbem  Seifpiele  tteten 
un«  biefe  in  fo  vieler  &inftd)t  widrigen  Serf)ältniffe  flarer  entgegen  als  in  biefer  Keinen, 
burd)  lanbfd>aftlid;en  SHeij  wie  burd)  intereffante  geologifdje  ©rfdjeinungen  au«gejeia)neten 
Serggruppe. 

2)ie  ßuganeen  beftcfjen  au«  febimentären  Ablagerungen  be«3ura,  ber  Äreibe  unb 
be«  altern  tertiär,  ferner  au«  ben  Srad)gten,  Safalten  unb  i^ren  Muffen.  2tfcnn  wir 
oon  ber  siemlia)  ifolierten,  naa)  Cften  oorgefd)obenen  Serggruppe  be«  9Jtoute  Sieoc  bei 
Sattaglia  abfegen,  bic  waljrfdjeiulia)  ein  felbftänbige«  ©ruption^entrum  bilbet,  fo  jmb,  in 
ben  großen  $aupt$ügen  betrautet,  bie  Scrfjältniffe  folgenbe:  SDer  nörblid)e  unb  ber  füblid)e 
Seil  ber  Serggruppe  befielen  oorwiegenb  au«  Mügeln  oon  Sebimcntärablagerungen,  roelc&e 
häufig  aufgelagerte  Äuppeu  oon  Srad)nt  tragen;  ba«  3entrum  be«  Serrain«  nehmen 
Srad)uttuffe  ein,  weld)e  oon  $af)lreid)en  Sradmtgängen  burd)jogen  werben,  oon  benen  einige 
aud)  in  ben  Sereid)  ber  am  9tonbe  ftel;enben  Sebimentärf)ügel  &inau«reid)en.  S)ie  ©änge 
fmb  ber  großen  2Het>r$al)l  nadj  in  ber  2£eife  angeorbnet,  baß  fie  in  ifjrer  Stiftung  ftau)lem 
förmig  gegen  einen  im  Zentrum  ber  ganjen  ®ruppe  am  öjtliajen  Gnbe  be«  SKonte  SJenba 
gelegenen  giunft  gufamtnenlaufen.  SDer  Senba  felbfi  unb  feine  Umgebung  beftcfjt  auä 
Suffen,  unb  au«  biefen  ragen  bie  größern  unb  mäd)tigern  Öänge,  bie  au«  feftem  Sraä)nte 
beftefjen,  al«  langgeftredte,  oft  fef>r  fteüe  Sergfämme  beroor.  So  beftefft  ber  fa)roffe  Jels- 
rüden  be«  SWonte  SJknbife,  ber  bie  krümmer  ber  ^jelindburg  trögt,  aud  einem  9iabial= 
gange,  ein  anbrer  trägt  ba«  Älofter  9iua,  unb  in  biefer  Seife  gruppiert  fid)  eine  ganje 
2lnjaf>l  oon  ftärfern  unb  fd)tüäa)ern  (hängen  ftra^lig  um  ben  3entralpunft  am  Söenba. 

SBcrfudjen  mir  eine  Deutung  biefer  (Srfa)einung,  fo  muffen  wir  und  toieber  ben  Sau 
eine«  großen  Sulfanfegel«,  etioa  oon  ber  Sefajaffen&eit  be«  &tna,  unb  bie  ©d)icffale,  roeld)e 
biefer  bei  ber  ©rofion  erleibet,  oergegenwärtigen.  2)er  $auptfegel  befielt  wefentlid)  au« 
aufgefd)üttetem  Suffmateriale,  einige  Üaoaftröme  mögen  au«  bem  3*ntralfrater  au«gefloffen 
fein,  bie  SDtefjrjaljl  aber  f)at  fia),  ioenn  mir  ben  ^itrta  jum  Sopu«  nehmen,  an  ben  planten 
be«  Sergej  au«  parafitifa)en  Stratern  ergoffen.  Siefe  erhalten  i&re  ßaoen  au«  bem 
traten  Sulfanfdjlote  babura),  baß  in  ben  «Seiten  be«  Serge«  fid)  eine  Spalte  bilbet,  bic 
fidjj  mit  gefdnnoljenein  3)iatcriale  füllt,  unb  baß  biefe«  nun  am  tiefften  fünfte,  an  weitem 
bie  Spalte  bie  Seiten  be«  Serge«  erreid)t,  austritt.  3ft  bie  Eruption  beenbet  unb  bie  i'aoa 
erftarrt,  fo  fyat  fie  nid)t  nur  einen  Strom  auf  bem  ©ef)ängc  erjeugt,  fonbern  aud)  bie 
Spalte  mit  feftem  ÜHateriale  erfüllt,  einen  i'aoagang  gebilbet.  3ft  ber  Sulfan  befinitio 
crlofa)cn,  bann  ergreift  bie  Senoitterung  aunäd)ft  bie  lofen,  tuffigen  2luffd)üttung«maffen 
be«  ^auptfegel«  unb  rebujiert  biefelben  auf  ein  niebrigere«  SJioeau,  au  ben  peripl)erifd)en 
Seilen  aber  ragen  allmäblia)  bie  öänge  al«  feftc  flippen  über  bie  fanftere  Söfa)ung  ber 
Suffe  empor.  Sie  Saoaftröme  werben  jioar  an  fta)  aua)  ber  Senoitterung  oerl;ältni«maßig 
bebeutenben  äßiberftanb  entgegenfe^en;  ba  fie  aber  auf  lofer  3luffa)üttung«grunblage  ruljen, 
fo  werben  fie,  allmälilia)  unterroafdjen,  äufammenbred^en  unb  fo  ebenfaU«  ber  ^erftöruug 
unterliegen.  2lnbcr«  bagegen  wirb  e«  fid)  in  ben  com  3e,,^rum  entferntem  Seilen  oer= 
Imlten,  roo  bie  Saoaftröme  nia)t  me&r  auf  lofem  oulfanifd;en  ajiateriale  liegen,  fonbern 
fid)  etwa  über  fefien  altern  Sebimentärgefteinen  au«gebrcitet  ^aben;  ^tcr  werben  bie  Strom; 
enben  al«  ifolierte  Srad)pt=  ober  Safaltparticn  auftreten,  mcla)e  auf  ben  ^ö^ern  Partien 
ber  Scbimentärgeftcine  fuppenförmig  aufruben. 
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3in  bem  fo  gefchilberten  ©tabium  ber  Abtragung  beftnben  fiä)  heute  bie  Guganeen. 
Um  bic  SWitte  bcr  Tertiärjeit,  als  ihre  Tl)ätigfeit  enbgfiltig  erlofd),  mag  über  bem  >$t\u 
tralpunfte  beS  Senba  ein  AuffchüttungSfegel,  ähnlich  bem  Stna,  geftanben  haben,  beffen 
Mefte  in  ben  jentralen  Tuffmaffen  ju  fud)en  finb.  SDie  ©änge,  bie  »om  9?cnba  auSftrahlen, 
finb  bie  Ausfüllungen  jener  ©palten,  welche  einfl  ben  Seitenausbrüchen  unb  ben  parafU 
tifä)en  Äratern  baS  ßanenmaterial  juführten,  unb  bie  9iefte  ber  Siromenben  jinb  in  jenen 
Trachntfuppen  erhalten,  bie  auf  ben  ^ö^em  Sßartien  ber  mefojoifdden  unb  tertiären  Sebi* 
mente  an  ben  JRänbern  beS  ©ebirgcS  aufliegen. 

SefonbereS  3ntereffe  gewinnt  noch  ber  weftlichfle  Teil  bcr  Guganeen,  inbem  fiel)  hiev 
bei  bem  Söeiler  ftontana  ftrebba  ©puren  eines  Saffolithen  ftnben,  ähnlich,  wie  mir  fie 
oben  auS  ben  weftlichen  Territorien  ber  ^Bereinigten  ©taaten,  ben  $enrg  Mountains  2c, 
fennen  gelernt  f)aben.  §ier  tritt  in  tiefem  Jiioeau  eine  mächtige  SJtaffe  oon  Trappten 
auf,  welche  uon  ©deichten  beS  obern  ^ura  unb  ber  untern  Äreibe  unmittelbar  überlagert 
werben;  ber  ^urafalf  ift,  too  er  ben  Trachgt  berührt,  flarf  oeränbert  unb  hat  frijiallinifche 
©truftur  angenommen.  25ie  Grofion  ift  alfo  luer  fo  weit  norgefchritten,  bafj  ber  urfprüngs 
liaje  3entralfegel  bis  auf  einige  Tuffrücfen  nerfchwunben  ift,  bafj  »on  ben  ©trömen  fia) 
nur  bie  Gnben  erhalten  haben  unb  an  einigen  fünften  tiefer  liegenbe  Trachntmaffcn  unter 
ben  Schichten  beS  3ura  unb  ber  Äreibe  511m  3>orfchetne  fommen. 

2Sir  uerlaffen  bamit  Valien;  c&e  Wllc  unS  aber  oer  Aufgabe  juwenben,  in  rajdjer 
Überfielt  aud)  bie  übrigen  Grupttogebicte  ber  Grbe  ju  überblicfen,  wollen  mir,  an  bie 
Guganeen  anfnüpfenb,  burdjj  einjelne  SBeifptcle  bie  weitem  ©cfncffale  fennen  lernen,  welche 
ein  ehemaliger  SJulfan  unter  ber  Ginwirfung  ber  Grofton  erleibet.  £ier  cerbient  »or 
aüem  ein  fyunlt  genannt  ju  werben,  ber  feit  ben  Tagen  33ud)S  flafjtfd)e  Berühmtheit 
in  ber  Geologie  erlangt  unb  eine  grofje  Sitteratur  heroorgerufen  hat.  Sei  £aoiS  in  ©üb: 
tirol  münbet  ber  Aoifio  in  bie  Gtfdfj;  er  fommt  aus  bem  fterjen  jener  Legion  gewaltiger 
Xolomitbcrge,  bie  ju  ben  grojjartigften  Gr f Meinungen  ber  Alpen  gehören,  unb  entftrömt 
öiefem  ©ebiete  in  einem  langgeftredf ten  Thale,  baS  in  feinem  untern  Teile  3cmbrathal,  wei- 
terhin gleimfer  Thal,  enblid)  in  feinem  Anfange  ftaffatfjal  genannt  wirb.  3m  obern  ftleims 
liegt  gJrebajjo,  beffen  Umgebung  uns  bie  9tefte  eines  uralten  MfaneS  ber  TriaSforma= 
tion  erfennen  lä&t.  An  ben  Sergen  ber  Umgebung  treten  einerfeitS  bie  ©ebimentablage- 
rungen  ber  TriaS,  anberfeits  ältere  Gruptiogeftetne,  ©ranit,  ©genit  (^tonjonit),  DrthoflaS* 
porphor  unb  SHelaphnr,  auf.  35iefe  mer  $elSarten  finb  burch  ifyxt  Sagerung,  bie  Art  unb 
Steife,  wie  fie  fid)  überbeefen  unb  in  ©ängen  burdjfefcen,  als  berfelben  AuSbrud^Speriobc 
ange^örig,  als  annäf>ernb  gleid^jeitig  gefennjeia)net.  2)ie  23afiS  ber  Serge,  beS  sJKulatto 
unb  beS  £>offo  ßapetto,  befte^t  rorwiegenb  aus  ©neniten  unb  ©raniten,  über  benfelben 
liegen  Äalfe  ber  TriaS,  welche  an  ber  AuflagerunggfteUe  auf  bem  SJlaffengefteine  in  3Warmor 
oerwanbelt  finb  unb  in  biefer  Äontaftjone  eine  Stenge  oon  3Jiineralbilbungen,  fetyr  per= 
fd)iebenartige  ©itifate,  enthalten,  welche  mit  ben  ätorfommmffen  in  ben  Äalfblödten  beS 
3Ronte  ©omma  am  SSefuo  uerglidhen  werben  fönnen.  3?ie  ©deichten  ber  TriaS  ruhen 
nid)t  nur  auf  ben  ©raniten  unb  ©neniten,  fonbern  werben  auch  von  ©ängen  oon  ©i;enit 
unb  9Maph9*  burchfe^t;  aKelaphnrbecfen,  bie  jwifchen  ben  TriaSfalfen  eingelagert  finb 
ober  fie  bebeefen,  ergeben  fid)  alS^efte  non.Saoaftr ihnen,  unb  melaphprifchc  Tuffe  ruhen 
jwifdhen  ben  normalen  ©ebimenten  ber  TriaS. 

TaS  Auftreten  oon  ©ttömen  unb  Tuffen  jeigt,  ba^  wir  es  hier  mit  ben  SReften  eines 
uralten  93ulfaneS  jtt  thuu  höben;  allein  ber  ftrater  unb  ber  ganje  AuffchüttungSfegel, 
beffen  tiefte  am  3Wonte  Senba  in  ben  Guganeen  noch  erfennbar  waren,  finb  ttollftänbig 
oerfchwunben.  Tafür  fehen  wir  hier  in  offenbarer  Serbinbung  mit  bem  TriaSoulfane  als 
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tiefjteS  ©lieb  beS  gangen  2lufbaueS  Waffen  oon  Spenit  nnb  ©ranit,  ©efteinen,  welche  gang 
ben  £ppuS  ber  aüerälteften  Waffengefteine  tragen.  2$Mr  iehen  alfo  tiefer  als  bie  ©äuge, 
a(d  bic  Ströme,  als  ber  oerfcbwunbene  SHfchenfegcl  unter  ben  burcbbrochenen  £riaSablage? 
rungen  eine  Legion,  in  welcher  bie  gefd^moljenen  ©efteine  ftcb  in  großen  Waffen  abgelagert 
fjaben  unb,  ohne  an  bie  Oberfläche  ju  gelangen,  in  bebeutenber  £icfe  unter  gewaltigem 
$rude  crftarrt  finb  unb  unter  biefen  ^crhältniffen  ben  (Sharafter  oon  ©efteinen  ber  ©ranit? 
familie  angenommen  haben,  ©in  fleiner  £beil  biefer  Siegton  fcbeint  nach  ben  23eobaa> 
hingen  oon  SHeufch  auch  in  ben  (Juganeen  bloßgelegt  ju  fein. 

Pehmen  mir  an,  ein  ähnlich  gebautes  ©ebirge  fei  noch  weiter  benubiert,  bie  über? 
lagcrnben  Sebtmente  mit  ben  Stromteilen,  ©äugen  unb  Muffen  mären  jerftört,  bann 
wirb  nur  noch  eine  Waffe  oon  alt  auSfehenben  granitifcben  ober  fpenttifchen  ©efteinen 
übrigbleiben,  bie  aller  Sahrfcbeinlicbfeit  naä)  fuppenartig  aus  ihrer  Umgebung  beroorragen 
wirb,  gür  it>re  genaue  2llterSbeftimmung  werben  in  ber  Wehrjahl  ber  gälle  bie  htnreichenben 
SlnfjaltSpttnfte  feljlen.  Kenten  mir,  baß  nicht  ein  ein$elner  SJulfan,  fonbern  eine  gerablinige 
3ieit)e  von  folgen  bis  §um  ooUftänbigeu  Ükrfchwinben  ber  oberflächlichen  £eile  jufammen; 
geroittert  fei,  fo  werben  wir  wahrfcbeinlich  finben,  baß  bie  nun  gum  33orfcbeine  fommenben 
Legionen  ber  Waffenentwidclung  gufammenhängen  unb  eine  gejtrerfte  3one  granitifcber 
©efteine  bilben.  So  fehen  wir  3.  Jö.  auf  ben  &ebriben  folche  Waffen,  bie  auf  miocäne  (Srup? 
tionen  3itrüdgcffif)rt  werben,  in  einer  l'inie  angeorbnet,  aber  nod)  bureb  beträchtliche  9lbftänbe 
ooneinanber  getrennt,  mährenb  im  Sknate  jwtfct)en  Wolbowa  unb  Draoicja  bie  bortigen 
fogenannten  SJanatite  meift  in  langgeftredten  Partien  auftreten,  bie  febon  bie  Neigung  er? 
rennen  laffen,  311  einer  3one  311  oerfchmeljen.  £ie  Spenite  oon  33rünn  in  Währen  cnblidt) 
fönnen  als  ein  $all  gelten,  in  welchem  bie  ©rofton  oollftänbig  ihr  2ßerf  gethan  bat;  ähn? 
lidjc  Waffen  oon  granitoibem  £ppus  bcjeicr^neii,  wie  Sueß  fidt»  auSgcbrüdt  t)at,  bie  Farben, 
welche  bie  oerfebwunbenen  9$ulfane  an  ber  Cbcrfläche  ber  £rbc  gurüdgelaffen  traben. 

TaS  genauere  Stubium  ber  üBerhältntffe,  unter  welchen  in  ben  oerfebtebenen  Sta* 
bieu  ber  ©rofion  bie  tiefte  ehemaliger  Juliane  auftreten,  ift  oon  äiMcbtigfeit,  weil  baburdj 
oor  allem  eine  richtige  Deutung  jener  großen  Wenge  oon  altern  Waffengefteinen  ermöglicht 
wirb,  bie  über  bie  90113c  ©rbe  oerbreitet  auftreten,  es  tritt  in'jebem  einseinen  Jalle 
bie  $rage  an  ben  ©eologen  hieran,  ob  er  es  in  ben  oorliegenben  ©efteinen  mit  ben  tieften 
oon  Strömen,  mit  metjr  ober  weniger  horigontal  ausgebreiteten  £cden  ober  mit  einem 
©ange  ober  einem  S'eile  ber  in  ber  £iefe  liegenben  Waffencntmidelung  3U  tt)un  Ijabe. 
£S  fann  ferner  ein  Süorfommen  ben  SReft  eines  l'affolithen  ober  eine  lagerartige  t£infcbie? 
bung  swifeben  3wei  fchon  oorhanbenen  Schichten  barfteilen.  ^n  oielen  JäUcn  gehört  es  3U 
ben  fehr  fdjwicrtgen  Aufgaben,  bie  richtige  «uffaffung  einer  alten  tfruptiomaffe  311  finben, 
ihre  SüilbungSmeife  3U  beftimmen. 

Wan  tjat  aüerbings  anbre  Grflärungen  für  bie  gcologtfcb  alten  ©ebilbe  oon  (Jrup? 
tiogefteinen  oerfuebt  unb  t)at  angenommen,  baß  neben  ber  gewöhnlichen  2lrt  oon  oulfaui? 
fd>cu  Stilbrüchen  noch  eine  sweite  ejiftiere,  beuen  bie  Wehrjajjl  ber  alten  äSorfommniffe  an« 
gehören  foll,  währenb  ftcb  für  bicfelbe  in  ber  Sefctjeit  nur  wenige  Eeifpiele  anführen  laffen. 
(SS  war  namentlich,  0.  Seebact),  welcher  bie  Unterfdjeibuug  jnriftfjen  fogenannten  Strato? 
oulfancn  ober  Schichtoulfanen  unb  maffigen  ober  £omoulfauen  betonte.  Sie  große 
Werdohl  aller  jefct  thätigeu  fteuerberge  baut  Jtcgel  mit  mächtigen  Jlratern  auf,  bie  aus 
abwechfelnb  übercinanber  folgenben  Vagen  oerfchiebener  lofer  StuSwurfSprobufte  unb  Vaoen 
beftchen,  unb  in  benen  baS  erftcre  Waterial  faft  immer  bebeutenb  tiberwiegt.  Sicfe  faft  alle 
jc$t  tbätigen  ^erbe  umfaffenbc  ©ruppc  bcjcicfanct  0.  Sccbach  als  Schichtoulfane,  währenb 
bie  Somoulfane  nur  burch  ben  3luSfluß  3äbcr  t'aoa  ohne  ober  faft  ohne  Witwirfung  lofer 
SluSwürflinge  aufgetürmt  finb  unb  feinen  ober  nur  hödjft  unbebeutenbe  Ärater  geigen  folleu. 
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Unter  ben  jefct  tätigen  Sergen  ift  fein  edjter  maffiger  ober  Soinoulfan  befannt 
geworben.  2i?ol>l  gibt  e*  einjelne,  bie  oerf)ältni*mäßig  fefr  wenig  lofe  2lu*würf(inge  unb 
fef;r  nie!  Saoa  geliefert  faben,  aber  fein«  oon  ben  Veifpielen,  bie  man  bisweilen  anführt, 
jeigt  mct)t  al*  bie*;  weber  bie  ftaimenen  bei  Santorin  im  ©riednfdfjen  Slrdiipel  nod; 
Sfaptarjöfuu*  auf  ^lanb/  webet  bie  SKjoren  nod)  Sanjarote  unter  ben  flaueren  fmben 
einen  Somoulfan  aufgebaut.  Trofcbem  fann  bie  3Wöglid;fcit  eine*  fold)en  Vorgange*  unb 
bie  (Sgificng  oon  folgen  in  ber  Vorjeit  nid;t  geleugnet  werben.  2tud)  fdjeinen  in  ben  rie* 
figen  erlofdjenen  Vulfangcbieten  im  heften  oon  9iorbamerifa>  jwifdjen  ber  Sierra  Sieoaba 
unb  ben  9tocfo  Mountain*,  bie  Verfältniffe  fo  ju  liegen,  baß  einfad;  gewaltige  Staffen 
gefdunoljener  Vafalte  ober  Tradmte  ofue  bebeutenbe  efplofion*erfd;einungen  au*  Spalten 
au*gefloffen  finb,  wie  ba*  wofl  jtierft  o.  9iid)tf>ofen  angegeben  fat.  Mein  fola)c  ftälle 
bilben  bod;  nur  feltene  2lu*naf)men;  bie  Sluffaffung,  baß  jwifd;en  ben  oulfanifdjen  erup= 
tionen  früherer  ^Jcrioben  unb  jenen  ber  ^e^tjeit  ein  burdigreifenber  Unterfd;teb  erifticre, 
lögt  fid;  in  feiner  2Beife  wafrfdjeinlitf;  ober  annefjmbar  machen,  unb  folange  wir  bie  große 
$lef  r$af)l  ber  eruptioen  Albungen  au*  älterer  3eit  in  ber  oben  angegebenen  üöcife  burd) 
bie  erofion  oon  Sd)id;toulfanen  erfläreu  fönnen,  fd^cint  e*  uujuläfjig,  einen  Vorgang 
anjunefnnen,  ber  in  ber  3e&t$eit  f°  siemlid;  of>ne  Analogie  ift  unb  ber  oorau*fefet,  baß 
bie  (Eruptionen  frfifjcr  in  ber  Siegel  of^ne  ba*  3Jiitwirfcn  eine*  ^aftor*  ftattfanben,  ben 
wir  feute  al*  ein  &auptagen*  berfelben  fennen,  of)ne  bie  TOwirfung  oon  fid;  frei  machen-' 
ben  kämpfen,  beren  Spannung  bie  Saoa  emportreibt. 

Vulfaninfeln  im  2ltlanti)d}cu  Chatte. 

£ie  beigegebene  ftarte  ift  beftimmt,  bie  Verteilung  ber  Vulfane  auf  ber  Grbc  barjiu 
ftcllen.  e*  würbe  auf  ifr  forocit  wie  möglidj  ba*  ^rinjip  oerfolgt,  nur  foldje  Gntptiüpunftc 
ju  oerjeidjnen,  weldjc  entweber  nad;wct*bar  in  nadjtertiärcr  $e\t  tfätig  waren,  ober  bureb 
erhaltene  Ärater,  Kegel  ober  burd)  mit  ledern  nod;  in  Verbinbung  ftel;enbc  Saoaftröme 
ein  fefr  jugenblidje*  3llter  bejeugen.  eine  bewußte  %u£na$me  baoon  würbe  nur  bejnglid) 
ber  wcftlidjcu  Staaten  oon  SJorbamerifa  gemalt,  in  benen  ungeheure  Gruptiogebiete  teil* 
tertiären,  teil*  jüngern  Sllter*  oorfanben  finb,  of)ne  baß  eine  Sdjeibung  fieute  möglid; 
wäre,  ^n  Vulfangcbieten  mit  gafjlreicfyen  reifenförmig  angeorbneten  ^euerbergen  würbe 
beren  Siage  burd;  einen  jufammenfängenben  Strid;  angebeiltet. 

©in  Vlid  auf  bie  Karte  geigt  un*  fofort  einige  födtfi  merfwürbige  Verfältniffc.  3n 
erfier  JL'inie  fefen  wir,  baß  faft  aüe  tfjätigen  Sultane  nafje  an  ber  Küftc  ober  auf 
^nfeln  liegen;  eine  2lu*naf>me  würbe  nur  ein  etwa  110—120  geogr.  Weilen  oon  ber  Küfte 
entfernter  Beuerberg  im  Territorium  3bab,o  in  ben  Vereinigten  Staaten  oon  9Jorbamerifa 
bilben.  etwa*  entfernt  oom  Uteere,  aber  bod;  nieft  tief  im  Vinnenlanbe  finb  ber  9lrarat 
unb  ein  Teil  ber  mertfanifd;en  unb  fübamerifamfdfen  Vulfane,  weld;  lefetere  man  aber  in 
u)rer  ©efamtfeit  immerhin  nod;  al*  eine  Jlüftenfette  bcjeid;nen  fann.  9lud)  oon  ben  er= 
[offenen  Vulfanen  finb  bie  meiften  entweber  am  3)iecre  ober  an  großen,  entweber  nod;  jefct 
ober  früb,er,  jur  3«t  it)rcr  T^ätigfeit,  oorl;anbenen  Sinnenfeen;  bod;  ift  fner  bie  ,3aljl  ber 
3u*nafmen  er^eblid;  größer.  2Benn  wir  ferner  bie  ^eftlanb*füften  näfer  in*  3lugc  faffen, 
fo  fef)en  wir,  baß  fie  nid;t  alle  gleichmäßig  Vulfane  tragen,  unb  baß  fold;e  in  nennenswerter 
3afl  ftd;  nur  ba  finben,  wo  ®ebirg*fetten  läng*  ber  Ääfte  oerlaufen  unb  gegen 
biefe  fteil  abbrechen,  eine  brüte  wichtige  @rf Meinung,  bie  juerft  oon  S.  o.  Vu  d;  in  feinem 
flaffifd;en  äöerfe  über  bie  flanarifdjen  ^nfeln  in  richtiger  Söeife  gewürbigt  würbe,  ift  bie 
reifenförmige  9lnorbnung  weitau*  ber  meiften  Vulfane.  ein  Vlicf  auf  bie  Karte  jeigt 
biefe  Reifen  an  ben  meiften  Orten  in  ooüfter  Älartieit,  fo  baß  e*  wol;l  überflüffig  ift,  fie 
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einseht  aufjufüfjren;  fte  geben  und  bie  Stiftung  großer  Spalten  jüge  an,  roeldje  in  bie  Siefen 
niebergeljen.  3)tan  f^at  in  früherer  %tit  neben  ben  SRei&enoulfanen  noch,  3cntrQt°u^ane 
untcrfdjieben,  bei  raeld)en  ftcfj  ring«  um  einen  2Wittelpunft  ofme  beutlidj  lineare  Anorbnung 
anbre  AuSbrudjfMen  gruppieren;  bodj  ift  e$  fefjr  roafjrfdfietnlidj,  baß  fidt)  audj  btefe  Vor= 
fommniffe  auf  baS  Auftreten  oon  9labialfpalten  roerben  jurüdftiljren  laffen. 

Abgefe&en  oon  biefen  fc£»c  roid&tigen  Verfiältmffen  ber  Setailgruppierung,  tritt  in  ber 
Verteilung  ber  Vulfane  im  großen  unb  ganjen  eine  ratdjttge  £l)atfad)e  fjeroor:  eS  ift  ba$  bie 
merfroürbige  ©ruppierung  ber  großen  Dieljrjaljl  alter  Vulfane  um  ben  Stillen 
Djcan.  Vom  ^euerlanbe  au  3ief)t  ftd),  roenn  aud)  mit  Unterbrechungen,  eine  SUefenfettc 
geroaltigfter  Vulfane,  teil*  tljättg,  teil«  erlofcfyen,  an  ber  äBeftfüjte  be$  ganjen  amerifanifdjen 
Kontinente«  naef)  Horben,  bi«  Ala«fa,  roo  bann  jene  eigentümlidje  Vilbung  gefdjroungener 
Vulfanreifjen,  meift  auf  Unfein  gelegen,  beginnt,  roeldje  mau  mit  Ijerabfjängenben  Vlumen= 
gcroinben  oerglidjen  Ijat.  Vor  bie  VeringSfhaßc,  jroifdfjen  Amerifa  unb  Afien,  legen  fid» 
bie  bleuten  mit  ifjren  5afjlrei<ijen  Sultanen,  bann  folgen  Jtamtfdwtfa,  bie  Kurilen,  ftapan, 
bie  £iutininfeln,  (jormofa,  bie  ^Philippinen,  enblidE)  bie  SRoluffen.  Siefe  fdjließcn  fid^  im 
Süben  an  bie  mächtige  Vulfanrctye  an,  bie  oom  SNeerbufen  oon  Bengalen  über  Sumatra, 
3aoa  unb  bie  in  3aoa«  Verlängerung  gelegenen  3nf ein  gegen  Neuguinea  bjnftreicbj;  oon 
fjier  au«  finbet  fid)  gegen  Cilen,  jroifcfjeu  bem  10.  unb  20.  ®rabe  fübliajer  «reite,  eine 
größere  AnjabJ  fleiner  Vulfaninfeln,  bie  im  Dftcn  mit  ben  ©efellfdjaftäs  unb  3)krfefaS- 
infeln  enbigen.  3,0M^cn  biefen  unb  ber  Äüfte  oon  Sübamerifa  fdjließt  bie  ifolierte  Dfter- 
iufcl  ben  riefigen  flranj,  ber  ben  größten  Zeil  bei  Stillen  Cjcaneä  umfaßt  unb  in  ieinem 
Zentrum  bie  mädjtige  Vulfangruppe  ber  Sanbroidfunfelu  enthält;  ungefähr  brei  Viertel 
aller  aftioen  Vulfane  gehören  biefem  3lreale  an. 

ilcin  anbre*  öebiet  ber  ©rbe  jeigt  äfjnlidje  Verf)ältniffe;  ba«  atlantifd^e  Vetfen  fjat 
nur  in  ben  Kleinen  Antillen  eine  ganj  furje  9ianbfette,  fonfl  finben  ficr)  einige  (Gruppen 
Dtilfauifdjer  ^ufeln  in  bemfelbcn  jerftreut,  eine  Vulfanlinie  läuft  oom  afrifanifd^en  %efc 
lanbe  au«  in«  SHeer  hinein,  aber  nidjt«  läßt  fid)  auch  nur  entfernt  mit  jenen  oben 
gefächerten  Verhältuiffen  oergleid)en.  StynKä)  oerrjält  e«  fid)  mit  bem  3"biid>e»  Cjeane 
unb  mit  bem  Süblidjen  ©ismeere. 

2Bir  rooflen  bie  hauptfadbjichiten  Vulfanbiftrifte  ber  <£rbe  in  furjer  Sfijjc  barjuftellen 
fudjen;  manage  neue  Verl;ältniffe  roerben  un«  babei  begegnen,  oor  allem  aber  roerben  roir 
finben,  baß  bie  italienifdjen  geuerberge  und  nur  ein  üerf)ältni«mäßtg  fdf)roadje«  Vilb  oon 
ber  furchtbaren  ^ntenfttät  ber  oulfanifchen  ©nergie  geben,  roenn  fie  fidb,  auch  roegen  ihrer 
leisten  3"gmigüdjfcit  unb  roegen  ber  genauen  Kenntnis,  bie  roir  oon  ilmen  befu)en,  für 
ba«  erfte  Stubium  unb  als  Veifpiele  in  au«gejetdf)neter  2öeife  eignen.  2ßir  betrauten 
juerft  ba«  atlantifd)e  Vcdcn  mit  feinen  Anfängen,  bann  badjenige  be3  3noif^cn  DjeaneS, 
entließ  ben  großen  Vulfanring  be3  Stillen  Djeane«;  bie  fporabifajen  fteuerberge  im 
Autarftifdjen  SJJeere  mögen  ben  Sd)luß  bilben. 

3m  b,o^en  Horben  beS  Atlantifdjen  9)ieere«  finben  roir  ein«  ber  geroaltigften  3en- 
tren  oulfanifdjer  £f)ätigfeit  in  3«lanb;  bie  Vafi*  ber  $nfel  bilben  mächtige  tertiäre 
«afaltbecfen  unb  Suffe,  benen  Vraunfol)Ienlager,  fogenannte  Surturbranbr,  eingelagert 
unb.  AuffaHenberroeife  finb  aud^  bie  ^aröerinfeln  im  Süben,  etroa  l;albroeg«  jroifa)en 
3*lanb  unb  Sdjottlanb,  ebenfo  jitfammengefe^t,  fo  baß  man  auf  ben  ®ebanfcu  fommt, 
baß  beibe  bie  tiefte  einer  riefigen  bafaltifdjen  3nfel  barftellen,  roeldje  in  ber  Sertiär= 
3cit  fidj  bort  au«bel;nte;  fclb|l  bie  Vafalte  oon  Scb,ottlanb  unb  ^rlanb  fonnten  nod)  Aud- 
läufer  biefe«  !£iitrifteS  fein.  Auf  biefer  bafalti|"d)en  platte  ergeben  fidj  bie  neuen  Vulfane 
3$lanb«  mit  einer  ^ntenfität  ber  Sljätigfeit  unb  einer  Waffen ^aftigfeit  ber  l'aoaftröine 
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unb  2Iuämürflinge,  bic  fic  mit  bcn  l)ert>orragcubften  oulfonif^cn  Sejirfcn,  mit  3ava, 
flamtfdjatfa,  bcn  bleuten  unb  3entralamerifa,  in  eine  fiinie  ftellen.  3Jiäd)tige  ®letidjjer, 
meitc  Stredcn  nadtcr  2ar»a  ober  lofer  Slfdje  madjen  ben  größten  £cil  bc-3  SanbcS  ju 
einer  furdjtbaren  SBüftenci,  auägebefjnte  Legionen  b,at  nodj  nie  eineä  Dtcnfcfjcn  %ufa  be= 
treten;  aber  um  biefe  troftlofe  Cbe  berum  breiten  fidj  ^lädjen  aus,  bie  unter  beut  Ginfluffe 
ber  fcudjten  SS&TttU  be$  bie  3nfel  befpülenben  öolfitromeS  üppigen  SKMcfcnroudjS  erjeugen 
unb  bem  jäb/n  unb  genügfamen  öefd)tcd)te  ber  9iorbmänner  bie  Griftenj  ermöglichen, 
nenn  aud;  faft  jebe  neue  Gruption  roieber  Streifen  be$  frudjtbareu  fcanbeä  mit  9lfd)c  ober 
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iraoa  überbetft  unb  unroieberbringlid)  uernriijtet.  T'ie  jungen  Sultane  liegen  auf  einer 
breiten  3onc/  rocldfjc  bie  3nfel  v0lx  Siibroefteu  gegen  Rotboften  burdjjieljt  unb  jroci  parallele 
.'gauptrei^en  unteridjetben  läjjt.  Ginige  jroanjig  SBerge  l)aben  feit  ber  93efiebelung  ber  3»fd 
im  9.  3afjrl)unbcrt  SluSbrüdfje  gehabt,  bereu  im  ganjen  in  biefer  3cit  irjotjt  100  befannt  ge= 
roorben  finb.  &efla,  Äatla  unb  Slotluga  finb  namentlich  burd)  bie  grojic  3«^  if>rer  Grup; 
tionen  auSgejeidjnct ;  ber  furchtbare  Saoaftrom  bc3  Sfaptarjöfull  oon  1789,  einer  ber 
größten  Saoaergüffe,. bie  in  ^iftorifdjer  3cit  eingetreten  finb,  mürbe  föon  f rüber  ermahnt. 

©ine  Gigentümlidjfeit  ber  täläubifdjeu  Sulfate  Hub  bie  fluten  von  heißem  9Baffer, 
GiS,  Steinen  unb  Reifen,  roeldje  fic^  mit  furchtbarer  ipiöfelidjfeit  oon  ben  Sergen  l)erab= 
ftürjcn,  alles  auf  ihrem  SBege  jerftörenb  unb  begrabenb.  $er  Urfprung  berfclbcn  ift  in 
ber  Sdnneljung  oon  (iHetfdjereiä  511  f liefen:  ber  milfanifdj  fetjr  ftarf  crfntjte  ©oben  fdjmeljt 
bie  tiefem  Gielagen  unb  bilbet  Ströme,  meldte  bie  barüberlicgenben  Gi*maffen  be$ 
OMetfdjera  jertrümmern,  fortreiten  unb  auf  ihrem  meitcru  SSege  Steine,  Reifen,  Schutt 
in  dfjaotifdjem  (Gemenge  fortiuäljen  unb  in  bie  £iefe  beförbern. 
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2118  eine  ^ortfe&ung  ber  milfanifdjen  Äerte,  rocldje  3*lanb  fi^räg  burdtfeftx,  fann  bie 
noct)  r)öt)cr  im  Korben  gelegene  3nfcl  3an  SRopen  betrautet  roerben,  bercn  r)ödnter 
®ipfel,  bcr  2094  m  t)ol)c  93ccrenberg,  ein,  roie  cä  fdjeint,  erlogener  Sulfan  ift,  roäfjrenb 
an  niebrigern  fünften  foroic  an  bem  gau3  nar)e  gelegenen  Ggg^älanb  roirflidje  STt)ätigfeit 
bcobadjtet  mürbe.  Sie  beiben  2lbbilbungen,  auf  6.  207  unb  bie  untenfteljenbe,  jeigen  ben 
Seerenberg  nad)  ben  2lufnat)men  ber  norroegifdjen  Gypebttion  foroie  ben  ftuglcberg,  einen 
jerftörten  erlogenen  Ärater,  in  beffen  33eden  ba3  3)ieer  eingebrungen  ift. 


$tr  Sugltbtrg  auf  3an  TOatjtn,  eint  flratftruiiw  (noffe  *tm  fficrlc  titx  nortvcgifibcn  ?$olarfjt>«bitton). 


9Jon  ba  an  fcfjlt  bem  9ltlantiid;en  Cjeanc  jebe  Spur  mjlfanifdjer  £t)ätigfeit  auf 
ungeheure  Stredcu;  bie  ganje  Cftfüfte  oon  2lmcrifa,  oom  ^olarfreife  bis  }Utn  $cucrlanbe, 
(jat  foroenig  einen  Sulfat  wie  bie  SBeßtüfte  oon  Guropa  ober  uon  2lfrifa  nörblict)  oon 
ber  äquatorialen  Legion.  Grft  im  innerften  SBinfel  be8  öolfeä  Don  Guinea  trägt  ber 
fdjiünrjc  Weltteil  in  bem  Gamerungebirge  eine  (Gruppe  üon  SBulfanen,  bercn  bebeu^ 
tenbfter,  4128  m  l)or)er  Wipfel  cor  ctroa  50  3Mr*n  Hficn  Sfuöbrudj  erlitt.  ^ntcreffant 
ift  bie  Xtjatfadje,  baft  mir  e$  t)icr  mit  bem  äufterften  ba£  ^eftlanb  berür)renbcn  Steile  einer 
bebeutenben  2Julfanlinie  ju  tljun  r)aben,  bie  fid)  gegen  Sübrocftcn  roeitr)in  in  ben  2ltlanti= 
fdjenCjean  fort  erftretft;  bic  milfanifdjcn  ^nfeln  fternanbo  ^o,  principe,  San  £bome 
unb  Slnabon  bilben  eine  £inie,  bercn  Verlängerung  St.  #elena  mit  feinem  erlofdjencn 
rater  trifft.  Ü)iefe  merfmfirbige  l^nfcl  fdbeint  ein  nridjtigeS  3cntrum  barjufteücn,  in 
roeldjem  minbeftene  jwei  23ulfanlinien  fid;  fdjncibcn,  alfo  ein  Zentrum,  oon  bem  au$  rabialc 
Spalten  ben  Stoben  bcö  Cjeaneö  burdjjicfjcn;  bic  jrocite  State  get)t  oon  St.  §elena  nad) 
Dlorbrocften,  nad)  bcr  äfmlidj  roie  St.  ftclena  gebauten  3nfcl  2lfccnfton,  unb  trifft  in  it)rcr 
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weitem  Verlängerung  jene  oben  ermähnte  Siegion  ntitteit  im  2ltlantifd)en  Djeane,  an  metdjer 
oorüberfafyrenbe  Sd)iffe  häufig  untermccrifd)e  Eruptionen  gefüllt  Ejaben.  Ob  etwa  aud)  baS 
ffiblid)  von  St.  £elena  im  Sübatlantifdjen  Ojeane  gelegene  £riftan  b'Stcunfia  auf  eine 
oon  erfterm  auSgelienbe  Spalte  ju  bejieljen  fei,  lägt  fld^  nid)t  beftimmen.  S?on  ber  afrifa* 
nifd)en  2Beftfüfte  werben  ungefähr  unter  10°  füblidjer  breite  nod)  jwei  Vulfane,  ber  3ambi, 
bid^t  an  ber  flüfte,  unb  ber  <Pembo,  etwas  weiter  lanbeinwärts,  citiert;  bod)  barf  man 
wof)l  an  ber  9iid)tigfeit  biefer  Angaben  nod)  jweifeln. 

Von  weit  größerer  Vebeutung  finb  bie  ftnfeln,  bie  wefllid)  oon  2lfrifa  gwifdjen  14 
unb  40°  nörblid)er  ©reite  liegen;  e$  finb  bie  weit  in  ben  2ltlantifd)en  Djean  oorgefdjobenen 
2ljoren,  bie  ÜWabeiragruppe,  bie  Jtanaren  unb  bie  Äapocrben.  Unter  biefen  ift  3Jtobeira 
oollftänbig  erlofdjen;  ©iabaS  fdjeint  bie  ©runblage  ber  3nfel  ju  bilben,  auf  melier  bie 
tmlfanifd)e  £f)ättgfeit,  nad)  bem  Vorfommen  in  Xuffe  eingefdjloffener  9ttiocänfoffilien  ju 
urteilen,  weit  in  bie  3Riocän$eit  jurüdreid)t.  9Wc^rere  mof>lerljaltene  Ärater  unb  frifd) 
auSfetyenbe  fiaoafrröme  bejeugen  bie  ^ortbauer  oon  9lu$brüd)en  bis  in  eine  junge  £eit, 
bod)  f>at  feiner  berfelben  feit  ber  Dffupation  burd)  bie  Europäer  ftattgefunben. 

£ie  2l$oren  enthalten  auf  ben  ^nfeln  San  SJtiguel,  £erceira,  $ico,  %ai)al  unb 
San^orgc  tätige  Ärater,  unb  aufjerbem  ift  bie  ©ruppe  namentlid)  burd)  baS  häufige  Vor* 
fommen  fubmariner  9lu$brüd)e  in  ber  9läfie  oon  San  3Higuel  unb  jwifdjcn  biefer  Snfel  unb 
STerceira  bemerfenSwert,  oon  benen  ber  lefcte  im  Qafytt  1867  ftattgefunben  l>at.  häufig  ent= 
fielen  bei  biefen  ©elegenfyeitcn  neue  3nfeld)en,  bie  aber  immer  fefir  rafd)  roieber  oerfd)win* 
ben;  am  befannteften  ift  bie  Eruption,  weld)e  im  3a$re  1811  bie  3>nfel  Sabrina  auffd)ütiete. 
3m  ganjen  SgpuS  i&rer  EntwidYlung  fd)liefjen  fid)  bie  Sljoreu  na§e  an  bie  Äanaren  an, 
bod)  ifl  baS  Stubium  ber  Erfd)einungen  burd)  bie  fefjr  bidjte  Vegetation  wefentlid)  erfd)toert. 

SEBeitauS  am  beften  finb  bie  Äanaren  befannt,  bie  feit  ben  epod)emad)enben  Unter= 
fud)ungen  oon  £.  o.  Sud)  gerabeju  ein  f(affifd)c3  Terrain  für  ba3  Stubium  ber  Vulfane 
geworben  finb.  SDie  ©ruppe  befte^t,  abgefeben  oon  einigen  Heinern,  aud  fieben  gröfjern 
Snfeln:  fterro,  einer  nod)  wenig  kubierten  Vafaltinfel,  ^alma,  bem  ebenfalls  fefjr  wenig 
befannten  ©omera,  Teneriffa,  ©ran  (Sanaria,  guerteoentura  unb  Sanjarote. 
3n  ber  2tnorbnung  biefer  ^nfelu  fann  man  erfennen,  baß  bie  beiben  julefct  genannten  eine 
ungefähr  oon  Sübweften  nad)  Slorboften  gcrid)tctc  SReifje  mit  jaf>lreid)en  in  biefer  £ireftion  ge= 
{teilten  Äratern  barfteHen;  ob  aud)  ©ran  (Sanaria,  Teneriffa  unb  gerro  eine  fo!d)c  bilben,  wie 
cS  nad)  ber  Sage  auf  ber  Äarte  plauftbel  erfd)eint,  lägt  fid)  nid)t  fid)er  behaupten.  Seit  ber 
Vefiebelung  burd)  bie  Spanier  Ijabeu  Teneriffa,  ^Jolnta  unb  fianjarote  2luSbrüd)e  gehabt. 

£ie  Onfel  Teneriffa  befielt  aus  einem  einjigen  gewaltigen  Vulfane,  bem  3706  m 
Ijo&en  gJif,  ju  bem  fid)  baS  fianb  oon  allen  Seiten  emporhebt.  Unter  einem  SBinfel  oon 
10  bid  14°  fteigen  bie  3tbf»ängc  bis  ju  einer  fel;r  bebeutenben  i^ö^e,  wo  fie  einen  gc^ 
wattigen  alten  Ärater,  eine  Somma,  tragen,  ber  nad)  ber  einen  üHicfytung  2,  nad)  ber 
anbern  VI»  geogr.  9Reile  im  ®urd)meffer  t)at.  SBie  bie  3tbbilbung  auf  S.  210  ergibt,  ift 
ber  gröjjte  Seil  beä  9tingwalle3  fielen  geblieben,  nur  einige  93rcfd)en  p"b  in  benfclben 
gelegt,  burd)  weld)e  fiaoaftröme  in  bie  Xiefc  gefloffen  ftnb;  auf  ber  3lu§enfeite  biefeS  altern 
flegelS  finb  oielfad)  parafttifd)e  Ärater,  äfmlid)  benjenigeu  bcS  Stna,  aufgefegt,  aus  weld)en 
fid)  fiaoaftrömc  ergoffen  (mben.  ^nner^alb  bicfeS  alten  elliptifd)en  ÄratcrS  ergebt  fid)  ber 
$if,  „ein  ©ebirge  fiber  einem  ©ebirge.  Erft  wenn  man  in  bie  3ürtuäimuoanung  eintritt,  barf 
man  fageu,  ba§  man  ben  be3  ty\H  unb  baS,  wa3  il)n  oor  anbern  Sergen  au«jeid)nct, 
wirflid)  betrete.  3tHe8  übrige,  fo  fjod)  aud)  fein  mag,  fd)eint  nur  eine  äu&ere  Sefleibung, 
weld)e  jum  Ißil  wefentlid)  nid)t  gehört.  25ie  SJimSfteiufetber  am  Slb^ange  beS  ÄegelS  werben 
fo  grog  unb  fo  mäd)tig,  ba&  ber  ganje  33erg  in  ber  ^erne  mit  Sd)nee  beberft  ju  fein  fd)cint. 
Sd)warje  Cbfibianfhöme  sieben  fid)  wie  33änber  oom  ©ipfel  über  biefe  »imSfteine  herunter, 
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einige  bi$  an  ben  SJoben  beä  3irtu3,  aubre  nur  bis  auf  bie  ftälfte  ber  fööfje,  unb  bort  bleiben 
fie  f)ängen,  anbre  blofj  fo  weit,  bafj  fie  nur  eben  nod)  am  ©ipfel  burd)  ir)rc  <£d)wärje  auf 
ber  weißen  glädje  fieroortreteu.  9)ton  uerfinft  in  bie  lodern  Staffen,  fein  Saum,  fein  ©ra£ 
tjaftet  barin."  (i?.  o.  3Jud).)  Ter  Öipfel  trägt  einen  etwaä  über  V*  km  im  Turdnneffer  be= 
tragenben  Krater,  in  ben  man  jefn:  gut  gelangen  fann;  aufcer  bem  cigentlid)en  ^if  ftefjen, 
abgelesen  oon  fleincm  23ocd)c,  nod)  jwei  gewaltige  Gruption£fegel  innerhalb  ber  Ummallung 
bes  großen  9iingwalJe$,  bie  sJ)tontafia  23lanca  unb  bie  Galjorra,  oon  benen  bie  ledere  einen 
weitem  Krater  unb  gewaltigere  Cbfibianftrömc  trägt  alä  ber  |Ht  felbft  (f.  Slbbübung,  3.  27). 


9Robj[Ionfi<6t  bt«  $tt#  oon  Itncriffo.  Sty.  3> rt ,  6.  200. 


(Sin  ganj  anbreS  2Jilb  bietet  bie  Onfel  ^alma,  weld)e  jwei  mistige  tcd)nifd)e  2luS= 
brüefe  für  bie  33ulfanologie  geliefert  (wt,  bie  Tanten  ßalbera  unb  SJaranco,  ätmlid) 
wie  bie  2je}eid)nungen  Somma  unb  Solfatara  ber  ©egenb  oon  Neapel  entnommen  finb. 
21  n  bem  Aufbaue  oon  Valuta  finb  nid)t  nur  jungoulfanifd)e  ©efteine  beteiligt,  fonbern 
ate  bie  ©runblage  ber  ^nfel  treten  3){affengeiteine  oon  oennutlid)  fjöfjerm  2llter,  Tiabafe, 
auf,  über  benen  fid)  bie  jungoulfauifdjeu  Sjilbungeu  ergeben.  Tie  §n\el  f>at  eine  feilföp 
mige  ©eftalt,  ba£  breite  Gnbe  wirb  burd)  ein  eigentümlid)eä  flratergebirge,  bie  Galbera, 
gebilbet,  ba3  fpife  auslaufcnbc  (Tube  burd)  einen  langgeftreeften,  fteilen  33ergfamm,  bie 
(Sumbre  Sieja,  weld)e  jaljlreid)e  Gruptionsfegcl  trägt  unb  burd)  einen  niebem  Siücfen  mit 
ber  Galbera  jufammentfängt.  2lm  Sübenbe  ber  Gumbrc,  am  fpifcen  SiMnfcI  ber  3nfel,  ftcfjt 
ber  728  m  fwlje  2Julfan,  aud  bem  bie  lefcte  Eruption  auf  ^alma  im  3al)re  1669  fid)  ergofj. 

£as  Galberagebirge  ijt  ber  :Heft  eined  riefigen  Kraterfegeis;  ber  ©ipfel  fef)lt,  unb 
au  feine  Stelle  ift  ein  gewaltiger,  breiter  unb  tiefer  Kcffel,  bie  (Salbera,  eingefenft.  Ter 
2Jergranb,  meldjer  biefe  Cinfeufung  umgibt,  ebenfalls  CSumbre  genannt,  ergebt  fid)  auf 
ber  2iorbfeite  |U  einem  2öl  1  m  Ijoljen  Wipfel,  auf  ber  Sübfeite  erreicht  bie  Umwallung 
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2095  m  unb  2133  m  $öhe,  währenb  ber  ©runb  ber  Galbera  ju  nicht  700  m  über  bcm 
3)teere«fpiegel  angegeben  roirb,  fo  baß  biefe  oon  1200—1600  m  fjofjen  2£änben  umgeben 
wirb.  3n  bieten  riefigen  Äefjel  führt  nur  eine  enge,  oon  tobenben  SQJilbbächen  burchbraufte 
Schlucht,  ber  SJaranco  be  la«  Stnguftia«  ober  ©ran  Storanco.  Sie  Ummalluug  ber  Galbera 
befielt  au«  normalem  oulfanifdjen  SJtoteriale,  ber  9tonb  unb  bie  9lbf)änge  besfelben  tragen 
parajttifdje  ßrater,  welche  fiaoen  in  bie  tiefer  gelegenen  Seile  ber  3nfel  unb  bi«  in«  aHeer 
gefanbt  haben.  ©an$  eigentümlich  gehalten  ftd)  bie  SBerhältniffe,  wenn  man  burdfj  ben  großen 
Öaranco  in«  innere  ber  Galbera  oorbringt.  Slnfang«  überfehreitet  man  lauter  jungoulfa^ 
nif<r)e  Sßrobufte,  aber  iubem  man  mehr  in«  &erj  be«  Serge«  einbringt,  fommen  unter  beiu 
felben  Siabafe,  £operfthenite  unb  ähnliche  9)iaffengefleine  oon  älterm  St;pu«  in  einem 
furchtbar  jerrütteten  unb  jerriffenen  3uftanbe  jum  Sßorfcheine;  jafjllofe  Gange  burebfefcen 
ba«  ©eftein,  fo  baß  unter  ber  3)ienge  berfelben  bie  burdhbrodjene  $el«art  oft  faft  oerfdjwin= 
bet.  Sie  SJtaffen  treten  auch  im  S3oben  ber  Salbera  felbft  ^eroor,  wäfjrenb  bie  umgebenben 
Steilwänbe  wieber  jungoulfanifch  finb.  Sa«  ^u^ere  ber  Salbera  ift  oon  tiefen  Schluchten 
burcbfurdjt,  bie  aud>  in  bie  nach  innen  gerichteten  Slbftürje  ber  Gumbre  eingreifen. 

Sie  Gntftehung  biefe«  gewaltigen,  l1/*  geogr.  2)?eile  im  Surdjmeffer  halteuben  unb 
1600  m  tiefen  Steffel«  t>at  ju  fcljr  oielen  Sisfuffionen  2lnlaß  gegeben.  2.  o.  83  ud)  bat 
bie  (Salbera  mit  ber  umgebenben  Gumbre  al«  ein«  ber  au«gejeia)netften  öeifpiele  eine«  Gr= 
hebung«frater«  bejeichnet;  bie  33erl)ältniffe  be«felben  haben  tf)n  fogar  ganj  wefentlich  jur 
Slufftellung  feiner  Shcorie  oeranlaßt,  unb  e«  ift  oon  großem  Qntercffe,  b(c  «Refultate  ju 
hören,  ju  welchen  er  gelangt:  „Ser  Sölicf  oon  ber  &öhe  ber  Galbera  ift  nicht  weniger  groß 
al«  ber  unten  im  Innern.  2Wan  überfielet  bie  entfefeliche  Stiefe  in  ihrem  ganjen  Umfange, 
äbgrünbe,  wie  fid)  roeuige  Ungleichen  auf  ber  Grbfläche  finben.  Sie  9)iitte  ber  Galbera 
liegt  2257  guß  l)oa),  toenig  IjÖ^er  ift  ber  $uß  ber  {entrechten  Reifen;  batjer  bilben  fie  bi« 
auf  bie  ^ör)e  mein;  al«  4000  §uß  r)o(;e  fenfredjte  Hbftürje.  3i?o  fänbe  man  wohl  fo  leidet 
ähnliche  wieber?  Ober  auch  bann,  wo  wären  fie  al«  riefenmäßige  Äeffelumgebung,  in  welcher 
gegenüberftehenbe  Reifen  ftet«  lehren,  loa«  man  unter  ben  $üßen  nicht  fief)t!  Ginjelnc 
Müden  treten  am  3ianbe  ferjarf  au«  ber  Umgebung  l>eroor,  unb  an  ihnen  läßt  fid)  beutlich 
bie  3«fammenfe6ung  be«  ©anjen  überfein;  alle«,  foioeit  man  herunterfielt,  finb  Schichten 
oon  feftem  SJafalte  mit  mächtigem  au«  Suff  unb  ©erölle  unb  Sdjladcnftüden  bajroifdjen. 
Siefe  Schichten  neigen  ftcf)  oben  am  sJianbe  fet)r  ftarf  nach  außen  hin  unb  immer  weniger, 
je  tiefer  fie  fommen,  fo  baß  fie  auf  ber  9iorbfeite  nad;  Horben  abfallen,  füblidj  hin  gegen 
Süben.  2lua)  h»er  mödjte  man  noä)  immer  glauben,  baß  bie  große  sJ)Jenge  oon  bafaltifa)en 
©ängen,  roelaje  übtiaü  oon  ber  §öf>e  bi«  in  bie  größte  Siefe  fortfe&en,  bie  öänber  bilben, 
tooburtf)  <Sd)ia)ten  oon  fo  jerfallenben  3Haffen  in  biefer  fühnen  Sage  aufredet  erhalten  wer- 
ben. <Sie  flehen  größteuteil«  fenfrecht  ober  neigen  fid),  nur  wenig  oon  ber  fenf redeten  Sinie 
entfernt,  nadj  oerfdjiebencn  9iid)tungen.  Slber  fie  burchfeften  fi<h  nic^t  fo  häufig  wie  unten 
im  Öaranco.  Ser  äußere  2lbf>ang  um  bie  Galbera  ift  wie  gebreht  oon  oben  bi«  jum  Ufer 
be«  sIHeere«.  3)ian  fiefjt  ben  Ginfchnitt  ber  («einen)  »aranco«1  titelt  ober  nur  al«  wenig 
auffaOenbe  Spalten,  unb  aubre  Erhebungen  jeigen  fiaj  uirgenb«  über  ber  gleichmäßig  ab 
faUenben  gläd)e.  Siefe«  ift  eine  fehr  merfwürbige  Grfcheinung,  unb  fie  wirb  e«  nod)  mehr, 
wenn  man  bie  33aranco«,  welche  in  fo  unglaublicher  3)ienge  oom  ©ipfel  fich  gegen  ben  §uß 
hinab jiehen,  unterfudht  ober  nur  auf  ber  Äarte  ber  3»fd  überblidt.  3}ian  fann  ihnen  ganj 
nahe  fielen  unb  fieht  fie  nicht,  ahnt  fie  oft  gar  nicht  eher  al«  bi«  jum  legten  Fußtritte 
am  «Ranbe.  Sann  fteigt  man  an  fenfrechten  ^el«wänben  400  ober  500  ^uß  hinunter  unb 


1  SRan  mu$  unterfc$<ib«n  jroif^en  bem  otoft««  ««ranco,  b«  in  bie  Golbera  führt,  unb  ben  fie  inen 
Skuanco«,  tief  etngef^ninenen  etyutytn,  roel^e  auf  bet  Stufjenfeite  ber  eum&re  nadj  abwärt«  fiüjren. 
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ebenfooiel  in  bie  ftöfje.  Cben,  faum  eine  3?iertelftunbe  weit,  erfd)eint  ein  neuer  33aronco, 
gleid)  tief  unb  fenfred)t  umgeben,  bann  mieber  unb  immerfort,  fo  baß  faum  bie  SBolmungen 
auf  ber  ^täd)e  9taum  finben.  2öaffcr  läuft  in  ben  Saranco«  gar  nidjt,  außer  in  ber  Stegen* 
Seit  im  SBinter,  ober  wenn  ber  Sdjnee  auf  ben  »crgen  fd)miljt.  2>ie  2Bege  in  mäßiger  §öb> 
über  bem  3Keere  werben  burd)  bicfc  unaufl)örlid)en  Unterbredjungen,  burd)  ba8  fortgefefcte 
müfjfame  unb  bod)  wenig  weiter  bringenbe  2fuf  =  unb  2lbfteigen  fo  befd)werlid),  baß  bie  öe* 
wofjner  e«  jeberjeit  bei  weitem  oorjiefjen,  oon  Santa  Gru3  bie  ganje  £öl)e  bi«  jur  Galbera 
hinauf:  unb  bann  im  weiten  33ogen  am  SJaranco  (nämlid)  am  ©ran  Staranco)  b>rabjuftetgen, 
ate  ben  oiel  fürjern  9öeg  burd)  fo  oiele  tiefe  öaranco«  ju  oerfolgen.  2)iefe  geb^en  afle 
oom  SHanbe  ber  Galbera  wie  oon  einem  9Hittelpunfte  au«,  aber  aud)  nur  fo  weit,  al«  biefe 
Galbera  fid)  erftredft.  Sobalb  bie  Gumbre  fie  oerläßt,  abfaßt  unb  jur  ©übfpifce  ber  $nfel 
juläuft,  werben  bie  33aranco«  feiten,  unb  tief  finb  fie  bann  nur  am  SRaube  be«  3Heere«. 

„Äaum  würben  biefe  Grfd)einungen  fdjöner  ineinanber  greifen  fönnen,  um  ju  einer 
gemrinfd)aftlid)en  Urfad)c  ju  führen.  2Ba«  ift  bie  Galbera  anber«  al«  bie  gewaltige  Gffe, 
ber  GrfjebungSfrater,  burd)  weld)en  ba«  entwid)en  ift,  wa«  bie  ganje  Snfel  au«  bem  ©runbe 
ber  See  über  bie  Dberfläd)e  erhoben  $at!  $e«wegen  neigen  ftd)  bie  ©d)id)ten  wie  ber 
äußere  2lbb>ng  felbft,  unb  oben  ftärfer  al«  unten,  unb  bie  Dberffädje  be«  neuerljobenen 
Äegel«  muß  nun  am  Umfange  in  unjäb^lige  Spalten  ober  Skranco«  auffpringen,  weil 
fie  fid)  über  einen  oiel  größern  SHaum  oerbreitet  al«  oorb^er  auf  bem  Soben  be«  2Heere«. 
2Jom  ftegel  entfernt  finb  folc^e  ©palten  nur  feiten,  weil  bie  Urfad)e  be«  Slufbredjen«  fetylt. 
§ätte  ftd)  in  ber  ÜBitte  ber  Galbera  ein  ^Sif  ergeben  fönnen,  fo  wäre  ein  »ulfan  barau«  ent* 
ftanben,  ein  offener  fianal  oom  Innern  bis  jur  Dberfläd)e  hinauf.  3m  Grb>bung«frater 
fällt  aber  bie  gewaltige  erhobene  SWaffe  wieber  jurücf  unb  jcrfiört  bie  oerfudjte  SSerbinbung." 

SBon  biefen  inerfmürbigen  93erf>ältntffen  b^at  mau  bie  Sejeidjnungen  weiter  übertragen; 
allgemein  bejeid)net  man  gewaltige  Äcffeltf>äler  im  Innern  eine«  abgeftumpften  SJulfan; 
fegel«,  bie  burd)  eine  Sd)lud)t  nad)  außen  fommunijteren,  al«  Galbera;  ber  9tame  ber 
Storanco«  ift  allgemein  geworben  für  bie  eigentümlid)en  Sd)lud)ten  an  SSulfanen,  weld)e 
oon  ben  21nf)ängern  ber  Gr&ebungStf/eorie  al«  Sprünge  gebeutet  werben,  bie  bei  ber 
Gmportreibung  be«  Ärater«  entftanben  fein  follen,  unb  ganj  fpejieH  werben  bie  3Rünbung«: 
fd)lud)ten  ber  Galbera«  al«  $3aranco«  bejeidjnet. 

«Die  großartige  3tuffaffung  ber  Galbera  burd)  2.  o.  SBud)  b>t  fid)  al«  unhaltbar  er: 
wiefen,  aber  rrofebem  ift  e«  oon  großem  Qntereffe,  feinem  ©ebanfengange  ju  folgen.  Die 
Unterfud)ungen  oon  SReiß  unb  Wartung  l>aben  injwifd)en  gejeigt,  ba§  bie  ganje  Silbung 
ber  Galbera  unb  alle  9iebenerfd)einungen  fid)  fe^r  einfad)  au«  ber  ^uffd)üttung«tb^eorie 
erflären,  unb  baß  für  bie  Slnna^me  einer  §ebung  fein  irgenb  b^inreid)enber  ®runb  oor- 
b^anben  ift.  GS  würbe  ju  weit  führen,  bie  Ginjelb^eiten  ber  Deutung  unb  58ewei«füb^rung 
b^ier  barjufteflen;  wir  fönnen  nur  in  ben  großen  $auptjügen  ben  Vorgang  oerfolgen. 
2Bie  fd)on  erwähnt,  bilben  ben  tiefinnerften  Äern  be«  Galberagebirge«  SRaffengefteine  au« 
ber  Familie  ber  fogenanntcn  ©rtinfteine,  S)iabafe,  äpperftyenite  ic,  unb  biefe  waren  offen* 
bar  oor  Seginn  ber  Gruptionen  oorf>anben.  9lad)  ber  $öb^e,  bi«  ju  ber  fie  im  ©runbe 
bc«  Äeffel«  anfteigen,  müffcn  fie  einen  Sergrüdfen  oon  etwa  1200  m  $öb>  gebilbet  b,aben, 
auf  beffen  gewölbter  Dberffäd)e  bie  jüngern  Gruptionen  ftattfanben.  5)iefe  fd)ütteten  all- 
mäb^lid)  einen  fiaoa*  unb  31fd)enfegel  auf,  ber  ben  ©rünfteinberg  ganj  überbedfte  unb  fid) 
ju  gewaltiger  £öb>  aufbaute;  bie  Gumbre  ber  Galbera  ift  2511  m  b>d),  ber  $urd)meffer 
be«  Ärater«  beträgt  l1/«  geogr.  9Keile,  unb  wir  fönnen  barau«  mit  großer  2Baf)rfd)ein= 
lidjfeit  fd)Iießen,  baß  ber  ooflftänbige  Äegel  minbeften«  bie  ^öb^e  be«  ^8if«  oon  Teneriffa 
erreicht  b>be.  G«  muß  nun  eine  Gruption,  wie  ba«  ja  öfter«  oorfommt,  ben  ganzen  obern 
Xeil  be«  Äegel«  bi«  jur  $öb^e  ber  heutigen  Gumbre  b^erab  in  bie  Suft  geblafen  unb,  äb^nlid) 
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toic  beim  3luSbrud)e  beS  93efuo  im  3>af>re  1872,  eine  Spalte  beu  ganjen  Serg  oon  oben 
bis  unten  gefpalten  tyaben.  Damit  fd^cint  bie  GrupttonSttjärigfett  roenigftenS  innerhalb  ber 
Galbera  aufgehört  ju  f>aben.  §ätte  biefelbe  fortgebauert  unb  jroar  im  alten  3*ntrum,  fo 
roäre  ein  SWittclfeget  entftanben;  fjätte  fid)  bie  &aupteruptionSiklIe  auf  ben  9forbranb  ber 
Gumbre  oerlegt,  roo  jefct  einjelne  parafitifd)e  Ärater  flehen,  fo  Ijätte  ber  Serg  ftorm  unb 
Struftur  beS  #tna  angenommen,  fiatt  Galbera  unb  Saranco  $ätte  fid)  ein  £f>al  toic  baS 
'Halle  bei  SJooe  gebilbet.  (So  aber  mar  nur  bie  Grofion  burd)  bie  ablaufenbcn  ©eroäffer 
roäffrenb  ber  UBinterregen  unb  ber  Sd)neefd)mel$e  tfjätig,  biefe  burdjfurdjten  ben  erlofa^enen 
Ärater  mit  tief  eingeriffenen  Sd)lud)ten,  bie  SBaffcrmaffen  benufcten  ben  Spalt,  ber  bie 
Äraterroänbe  bei  bem  legten  sparojoSmuS  jerriffen  fjatte,  jum  Äbfluffe  unb  geftalteten  iljn 
jum  ©ran  öaranco.  2lucf)  bie  Keinen  StorancoS  auf  ber  Slufcenfeite  ber  Gumbre  fmb  nur 
burd)  ablaufenbe  ©eroäffer  eingefurd)t  roorben,  Tie  finb  nid)t  9üffe,  bie  bei  ber  Grabung 
im  Serge  entftanben,  roie  fd)on  barauS  f>eruorgef)t,  bafj  fic  in  il/rem  obern  £eile  eng  unb 
unbebeutenb  finb  unb  erft  nad)  unten  breit  unb  tief  werben. 

Sebj  oiel  $f)nltcf|feit  mit  $alma  fjat  bie  ^nfel  ©ran  Ganaria  in  ifjrem  33aue;  fie 
Ijat  ebenfalls  eine  Galbera,  roeldje  burd)  jroei  SarancoS  nad)  außen  fommunijiert. 

2öie  $alma  unb  ©ran  Ganaria  Ginem  SilbungStapuS  angehören,  fo  gilt  bieS  aud)  für 
bie  beiben  oon  Sübroeften  nad)  Siorboften  gerid)teten  ^nfeln  ftuerteoentura  unb  £anja= 
rote,  oon  benen  fianjarote  juerft  oon  M.  o.  Sud),  beibe  fpäter  in  fef>r  eiugefienber  9öeife  oon 
Wartung  unterfua)t  roorben  finb.  23cibc  fmb  fdjon  im  äufjern  SRelief  roeit  oerfdneben  oon 
ben  übrigen  Äanaren,  ba  fie  feine  Serge  oon  fcljr  bebeutenber  ftötye  aufjuroeifen  Iwbcn; 
bie  f>öd)ften  ©ipfel  auf  ftuerteoentura  ergeben  fid)  ju  796  m,  auf  £an3arote  ju  727  m 
über  bem  2RecreSfptegel.  Stud)  Ijier  treten  Diabafe  unb  ^nperfUjeuite  als  ältefteS  ©eflein 
auf,  innig  oerfnüpft  mit  Erahnten  unb  Safalten.  Die  Jüngern  Gruptiogefteine  finb  bafat 
tifd)er  9iatur,  unb  unter  i^nen  fann  man  brei  ber  $tit  nad)  aufetnanber  folgenbe  Safalt; 
formationen  untcrfd)eiben.  91uf  SJanjarote  (>aben  bie  älteften  biefer  Safalte  nur  Schladen* 
an^äufungen  gebilbet,  beutlidje  Ärater  unb  ßaoaftröme  fehlen.  Gine  jroeite  v$eriobe  lieferte 
Äegel  mit  Äratern  unb  Strömen,  bie  jüngfte  enblid)  umfaßt  bie  ^robufte  ber  foloffalen 
Gruptionen  oon  1730  bis  1736,  roelaje  aus  einer  langen  SHeilje  gerablinig  angeorbneter 
Ärater  fferoorgegangen  finb.  %afl  ein  Drittel  ber  $nfel  rourbe  in  biefer  3eit  mit  fiaoa; 
ftrömen  beberft,  unb  ber  bebeutenbftc  Beuerberg  aus  jener  gett,  bie  533  m  fjolje  Montana 
be  ^uego,  ift  aud)  jefct  nodj  in  gemäßigter  £l)ätigfeit.  Diefe  ^Het^c  jüngfter  9lu$brud)ftellen 
ift  barum  feljr  auffallenb,  roeil  fie  eine  ganj  anbre  9iid)tung  einhält  als  bie  8trcid)ung$: 
rid)tung  ber  altern  ©efteine;  bie  .fcaupterftreefung  ber  $n\tl,  bie  »ergjüge  unb  bie  fämt 
lid)en  ältent  2luStüurf3öffnuugen  finb  ungefähr  oon  Sübioeften  nad)  ftorbofteu  gerietet,  bic 
Sa)lünbc  bc3  oorigen  3a^dw'l^crt!3  bagegen  fielen  genau  oftrocftlidj,  alfo  parallel  einer 
üinie,  roela^e  man  fid)  bura)  $mo,  ©omera,  ©ran  Ganaria  unb  Teneriffa  gejogen  benfen 
fann.  3(uf  ber  oftioeftlidjen  fiinie  ober  Spalte  &aben  fid)  im  Saufe  oon  fed)$  3Q^C"  n>°)t 
weniger  al$  30  aus  aufgefd)ütteten  fiapiai  bc|tebenbe  Äcgel,  meift  oon  200—400  gu§ 
gebilbet  (f.  Stbbilbung,  S.  214). 

Diefcr  3luSbrud)  ift  baburd)  ausgezeichnet,  bag  er  ungefKitre  Waffen  oon  Saoen  unb  oer= 
^ältniSmä&ig  roenig  (ofe  SluSiourfsprobufte  unb,  roie  eS  fajeint,  roenig  Söafferbampf  ljcroor= 
gebracht  l)at.  2Bol)l  finb  bie  Äegel  aus  Steinten  unb  Sd)lacfen  aufgebaut,  unb  SluSroÜrfe 
großer  Wengen  fold)cr  werben  bisweilen  erroä^nt;  aber  roeitoerbreiteter  Slfc^icnregen,  bie 
geroaltigeu  Waffen  oon  3tuSroürflingcn,  roeld)e  fonft  bie  I'aoamcngc  ftarf  ju  übertreffen 
pflegen,  f etilen,  roäljrcnb  bie  Saoa  bebeutenb  oorroiegt  unb  eine  gläd)c  oon  faft  3  geogr. 
DWeilen  beberft  $at.  Der  gleid)jettige  öeriajt  fprid)t  jiemüdj  roenig  oon  rieftgen  Dampf- 
fäulen, 3lfd)enroolfen,  roeld)e  bie  fiuft  oerfinfiern  unb  ben  2:ag  sur  92ad)t  mad)en;  feine 
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(Srbbeben  werben  erwälmt,  tmb  bic  i?aoa  fdjeint  gcrabc  bei  ben  maffenfjaf  teilen  GTc^üffen 
f cf^r  ruffig  Ijeruorgcquollen  31t  fein.  £.  0.  5)ud;  berietet  über  ben  2lu*brud),  ber  85  3ab,rc 

cor  feiner  Slnwefenfjeit  auf  ben  ftanaren 
begann,  nach,  ben  21ufjeidmungen  oon  Son 
3tnbrea  fioren jo  Gurbeta,  ber  in3)aifa, 
einer  nafje  ber  2lu*brud)ftclle  gelegenen 
Drtfdjaft,  Pfarrer  war. 

fßbn  1.  September  1730  bradj  $wU 
fdicn  9  unb  10  lUjr  in  ber  9iad>t,  jroei 
Stunben  oon  ?)aifa,  bei  G&uimanfana, 
plöfelidb.  bic  Grbc  auf.  Sdjon  in  ber  erften 
Dindit  fjattc  ftdj  ein  beträcbjlid)  boljer  33erg 
gebilbet;  flammen  (?)  brachen  Ijeroor  unb 
brannten  19  £age  unaufoörlid)  fort.  2Ste 
nige  £agc  fpätcr  öffnete  fid>  ein  neuer 
Sdjlunb,  wal;rfd)einlid>  am  tfii&e  be«  neu* 
gebilbeten  Gruptionsfegel*,  unb  eine  wü= 
tenbe  i'aoa  ftürjte  ftd)  tjeroor  auf  6t)iman- 
fana,  auf  ÜHobea  unb  auf  einen  £eil  ber 
sJO?audja  SManca.  Siefer  erfte  9(u«brud) 
war  alfo  öftlidj  oon  berSJfontana  be  Jucgo, 
etwa  auf  Ijalbcm  2i*ege  oon  biefem  Serge 
gegen  Subaco  Inn.  Sic  i?aoa  lief  über 
bie  Sörfer  tyin  gegen  Horben,  anfangs 
fdmcU  roie  SBaffer,  bann  fdjwer  unb  Iang= 
fant  wie  £onig.  Stber  am  17.  September 
ertjob  fid>  mit  gewaltigem  Sonner  unb 
Stall  ein  ungeheurer  gel«  au«  ber  £iefe 
unb  jtoang  ben  i'aoaftrom,  ftatt  nad)  9ior= 
ben,  nun  ben  2ikg  nad)  91orbweftcn  unb 
9torbnorbwcften  bjn  511  änbern.  Sie  fiaoa 
erreichte  jefct  unb  jerftörte  mit  großer 
Sd>ncIIc  bie  Sörfer  3)?aceta«  unb  Santa 
CSatalina  im  Xljale.  . . . 

„31m  11.  September  erneuerte  ftd)  bie 
SBut  ber  flicfjenben  l'aoa;  oon  Santa  Gata: 
Iina  fiel  fie  auf  SDtaco,  oerbrannte  unb 
bebeefte  gänjlid)  ba«  Sorf  unb  ftürjte  fta) 
nun  als  ein  feuriger  Äataraft  mit  gräfc 
lidjem  Statte  ad)t  Sage  lang  fort  in  ba$ 
9)Jecr.  Sic  tyifd)e  fdjmammen  in  unbe= 
fdjrciblid)cr  9)icngc  tot  auf  ber  Cbcrflädje 
bc«  Söaffer«  ober  würben  ftcrbcnb  an«  Ufer 
geworfen.  Sann  beruhigte  fia)  alle«.  Dffeiu 
bar  war  bie  £aoa  bamal«  trofe  iljrer  inu 
gefjcuern  9)iaffc  über  fo  oielc  Sörfer  Inn  unb  bi«  jum  sJ)ieere  bod)  nur  au«  Giner  Öffnung 
gefommen.  3Ulein  am  18.  Dftober  brauen  brei  neue  Öffnungen  unmittelbar  über  bem 
oerbrannten  Santa  Catalina  auf  unb  ftiefeen  birfe  91aud;molfcn  au«,  weldje  fia)  über  bie 
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ganae  Snfel  oerbreiteten.  9)ht  ihnen  warb  eine  ungeheure  Spenge  oon  SRapifli,  Sanb 
unb  afcb>  umhergeftreut,  unb  überall  fielen  biefe  SBaffertropfen  nteber  wie  oon  9tegen. 
T>a«  Bonnern  unb  Silagen  biefer  ausbräche,  bie  $injtcrni«,  in  welche  afd>e  unb  Stauer) 
fie  einfüllten,  oertrieb  bie  erfdjrocfenen  Bewohner  oon  ?)aifa  unb  ber  ©egenb  untrer  mef>r 
al«  einmal;  aber  fie  festen  jurüct,  ba  feine  weitere  3etfiörung  bie  Gjplofion  ju  begleiten 
friert.  3m  28.  Dftober,  nadjbem  bie  ©rfcheinung  je^n  Eage  lang  auf  bie  gleite  SBeife 
fia)  gezeigt  blatte,  fiel  ba«  3?tef>  in  ber  ganzen  ©egenb  leblos  ju  SBoben,  oon  bem  fhnlenben 
2)unfle  erfriert,  ber  wie  tropfen  herabfiel.  3lm  30.  Dftober  berufigte  fich  alle«.  Stein 
fiaoaftrom  fdbeint  biefen  au«brucf)  begleitet  ju  haben. 

„aber  nur  jwei  Xage  barauf,  am  1.  Dtooembcr,  brachen  roieber  JHaudj  unb  afche 
feroor  unb  nun  unaufhörlich  fort  bi«  jum  20.  auch  erfchten  ßaoa  roieber,  aber  oljnc 
oiel  Scfaben  ju  tfmn,  roeil  fdwn  alle«  in  ber  9töb>  oerwüftet,  oerbrannt  unb  bebeeft  roar. 
3m  27.  wäljte  fid>  ein  Strom  mit  unglaublicher  ©efchwinbigfeit  h«ab,  erreichte  am  1.  Ec- 
jember  ba«  ÜJteer  unb  bilbete  eine  ^nfel  im  3Keere,  an  melier  bie  gifche  roie  an  einer  S3anf 
tot  umherlagen,  am  16.  35ejcmber  oeränberte  bie  £aoa  ben  Sauf,  ben  fie  bisher  alle  £agc 
jum  SReere  tyxab  genommen  hotte.  Sie  roenbete  fich  mehr  fübweftlich,  erreichte  Ghupabero 
unb  oerbrannte  am  17.  ben  ganjen  Ort.  ®ann  oerwüftete  fie  bie  fruchtbare  Sega  be  Ugo, 
oerbreitete  fich  aber  nicht  weiter.  am  7.  Januar  jerftörten  neue  au«brüche  alle  oorigen 
roieber.  au«  jroei  Öffnungen  frArgten  feurige  Staoaftröme  b>roor,  unb  bichter  9tauch  folgte 
ihnen  naa).  ©ureb,  ben  SRaua)  fuhren  in  großer  SJtenge  rote  unb  blaue  glänjenbe  SJlifce  mit 
gleichem  35onner  roie  bei  ©ewittern,  roelcher  für  bie  Umroohner  ebenfo  neu  roie  erfdjrecfenb 
roar,  roeil  fie  auf  ihrer  Qftfel  ©ewitter  nicht  fennen.  am  10.  Januar  roar  ein  hoher  Serg 
aufgeworfen,  ber  an  bemfelben  Sage  mit  unglaublichem  ©epolter  in  feinen  eignen  Ärater 
roieber  jufammenftüräte  unb  mit  Steinen  unb  afcb>  bie  ganje  Snfel  bebeerte,  feurige  Bädjc 
oon  fiaoa  ftürjten  fia)  ö&er  ba«  üDtalpao«  (roüfte«  £aoafelb)  roeg  bi«  in  ba«  9Wcer.  am 
27.  Januar  hörte  bie  ©ruption  auf.  3Me  Serge,  welche  fie  gebilbet  hat,  flehen  roahrfcheinlich 
noch;  mehrere  nebeneinanber  mit  großen  ratern,  auf  einer  Seite  faß  bi«  jum  2)oben  geöff= 
net,  etroa  bie  ftebente  ©ruppe  oom  9Weere  her.  äßenigften«  hat  man  mir  oerfichert,  baß  unter 
biefen  400  guß  b>&cn  Regeln  ba«  cinft  große  unb  blühenbe  Santa  Gatalina  gelegen  habe. 

„am  3.  Februar  erl;ob  ftch  ne»er  Äegel,  9lobeo  roarb  oerbrannt,  unb  in  ber 
©egenb  be«  $orfe«  erreichte  bie  fiaoa  ba«  2J?eer;  fie  lief  bi«  jum  28.  Februar  unauf= 
hörlidj  fort,  am  7.  3Rärj  fliegen  anbre  Äegel  auf  unb  warfen  fiaoa  in«  9Weer  im  Horben 
oon  £ingafa,  ba«  jerftört  warb.  S)ie  flegel  erheben  fich  baher  faft  regelmäßig  oon  Cften 
gegen  2L*efien  hin,  al«  würbe  bie  Spalte  im  Innern  burdf)  bie  au«brüa)e  immer  noch  ««ehr 
geöffnet  unb  würben  biefen  baburaj  naa^  heften  ju  leichtere  au«wege  oerfa>fft." 

3n  biefer  SBeife  bauerten  bie  au«brüche  fort,  bie  Äegel  rücften  immer  weiter  nach 
SBeften  oor,  boch  fanben  auch  bajwifchen  wieber  Eruptionen  auf  öftlichern  teilen  ber 
Spalte  ftatt,  bie  fchon  früher  in  S'hätigfeit  gewefen  waren,  ai«  Gnbe  3?ejember  1731 
bie  £aoa  bem  Orte  Datfa  fehr  nahe  rücfte,  oerloren  bie  Seute  alle  Hoffnung,  baß  bie 
3nfel  je  wieber  jur  SHufe  fommen  werbe;  fie  oerließen  fianjarote  unb  flüchteten  nach  ©ran 
(Sanaria.  $ie  Bewegungen  bauerten  auch  »oa)  »hnc  toefentlidje  Unterbrechung  3ahre  hin; 
burch  fort,  unb  erfi  am  26.  april  1736  hörten  fie  oollftänbig  auf;  feitbem  war  bie  ^nfcl 
ruhig  bi«  auf  eine  ganj  unbebeutenbe  Eruption  im  3ahre  1824. 

S)ie  Äapoerben,  welche  weiter  filblich  al«  bie  Äanaren,  nahe  ber  ÜDiünbung  be« 
Senegal  in  ben  atlantifchen  Dsean,  liegen,  hat  Darwin  juerft  unterfucht  unb  neuerbing« 
Hölter  eingehenben  Untcrfuchungen  unterworfen,  ai«  ber  wichtigste  ^unft  be«  geolo= 
gifchen  Saue«  ifl  ju  bejciajnen,  baß  bie  Unfein  nia)t  ganj  au«  üulfamfdjen  ^Jrobuften  be= 
ftchen,  fonbern  baß  außer  biefen  auch  ©neiße  unb  anbre  friftaUinifche  Schiefcrgefteine,  ältere 
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Ralfe,  ferner  Diorite,  Sgemte  unb  Diabafe  auftreten,  roehhe  bie  Skrmutuug  §ulaffen,  bajj 
man  e«  in  ben  Rapoerben  mit  Krümmern  ober  Ruinen  eine*  oerfchrounbenen  geftlanbeS 
ju  tfmn  habe,  ©tnige  ber  ^nfeln  tragen  fehr  bebeutenbe  SBulfanfegel,  roährenb  anbre  nie 
fer)r  namhafte  ©ruptiothätigfeit  entroidelt  ju  haben  fajeinen.  25ie  einjige  ^nfel  $ogo  unter 
ben  Rapoerben  hat  einen  noch  jefet  tätigen  Rrater,  alle  anbern  ftnb  erlofäjen. 

©nblich  roirb  nodj  berietet,  bajj  bie  ßofe=3nf ein  an  ber  Rüfte  oon  Sierra  £eone 
uulfanifd)  feien,  unb  etroa«  roeiter  füblich  foll  unter  7°  nörbliajer  Sreite  unb  etroa  4° 
öftUdjer  Sänge  oon  %tno  im  Sah«  1824  eine  fubmarine  Eruption  ftattgefunben  haben. 

2(uf  ber  SBeftfeite  be«  2ltlantifd)en  Djcane«  ift  nur  fer)r  roenig  oon  oulfanifcben  ©r= 
f Meinungen  ju  ermahnen.  2>afj  ba«  ^eftlanb  oon  Slmerifa  auf  biefer  Seite  feine  Spur 
baoon  jeigt,  rourbe  fetjon  gefagt;  abgefehen  oon  ber  Snfel  gernanbo  9toronf>a,  roel<$e 
unter  3°  50'  f üblicher  93reite  etroa  45  geogr.  Steilen  oon  Rap  SRoque  in  33raftlien  liegt, 
ftnb  nur  bie  raeftinbtfchen  Unfein  ju  nennen.  3m  3ahre  183?  rourbe  am  24.  SRooember  eine 
fubmarine  ©ruption  auf  berSSahamabanf  beobachtet,  tn«befonbere  aber  finb  bie  &  leinen 
3lntillen  al«  eruptio  bemerfen«roert,  iene  im  $}ogen  gefdjroungene  SReihe  fleiner  ^nfeln, 
bie  jroifcben  bem  geftlanbe  oon  ajenejuela  in  Sübamerita  unb  Sßortorico  gelegen  finb.  SJon 
ben  ^nfcln  ©ranaba,  St.  SSincent,  Ste.  ihteie,  Martinique,  Dominica,  Quabe- 
loupe,  Montferrat,  SReoi«,  St.  G^riftop^  unb  St.  ©uftacbe  ift  feftgefteUt,  bafj  Tie 
jungoulfanifchen  Urfprunge«  finb,  unb  oon  St.  Sßincent,  Ste.  £ucie,  Martinique,  ©uabe^ 
(oupe  unb  St.  ©hriftopfj  finb  2hi«brüd)e  au«  ben  legten  ^a^rl)unberten  fiberliefert.  2tm 
befannteften  ift  roo^l  bie  Soufriere  auf  ©uabeloupe,  einer  ber  wenigen  SBulfane,  oon  bem 
angegeben  roirb,  bafj  er  Saoen  mit  ausgetriebenen  Cluarjförnern  au«geftofjen  habe. 


guropäifdje  (au|eriialienifd)e)  Sultane. 

$)ie«  ift  alles,  roa«  roir  oon  Sultanen  au«  bem  ©ebiete  be«  2ltlantifcben  Cjeane« 
roiffen.  2öir  roenben  und  nun  ©uropa  $u  unb  jroar  junäcbft  bem  ftörper  be«  ©rbteile«  of>ne 
feine  Unfein  unb  ftalbinfeln.  £fer  treten  roir  juerft  ben  erlofd>enen  5eu«bergen  in  Mittel 
unb  Sübfranfretä)  näher;  ganj  im  Silben  an  ber  Rufte  be«  Mittellänbifchen  Meere«  ift 
bei  9lgbe  im  Departement  grault  ein  nicht  fefjr  bebeutenber  ©ruption«punft,  unb  einige 
weitere  finben  fidj  bei  Montpellier.  Söon  oiel  größerer  ©ebeutung  ift  jebod)  ba«  3«n= 
tralplateau  oon  ^ranfreiä)  mit  ber  großen  Menge  feiner  fratertragenben  Regelberge, 
bie  in  ber  ©efcfjia^te  ber  ©eologie  eine  fo  wichtige  3tolle  gefpielt  haben,  ba  ihr  Stitbium 
oor  allem  bie  ©ntfdjeibung  be«  alten  unb  mit  unerhörter  Erbitterung  geführten  Streik 
tc«  über  bie  ©ntftcbung  be«  S3afalte«  herbeigeführt  hat.  3)a«  3entralplateau  oon  $ranf= 
reid)  ift  «in  gegen  1000  m  über  ba«  Meer  fidt)  erhebenbe«  §od)lanb,  ba«  au«  älteften 
friftaUinifd)en  ©efteinen,  oorroiegenb  au«  ©ranit,  juf ammengefegt  ift.  tertiäre  Sü&roaffer= 
ablagerungen  ftnb  ftellenroeife  auf  ihm  ausgebreitet,  unb  au&erbem  erheben  fta)  über  bem= 
felben  jüngere  3lu«bruch«gefteine,  roeldje  ihrem  Auftreten,  teilroeife  aua)  ihrem  Sllter  naaj 
in  jroei  oerfchiebene  Äategorien  jerfaUen.  ©nerfeit«  beftehen  einige  grofje  ©niptiosentren, 
beren  jebe«  bebeutenben  9iaum  einnimmt  unb  ein  Scrgfoftem  für  fta)  bilbet;  e«  ftnb  ältere, 
ber  £crtiärformation  angehörige  grofje  SSulfane,  bie  aber  burd)  ©rofion  ihre  Ärater  unb 
bie  äu&erlichem  Merfmale  ihre«  Urfprungc«  ocrloren  haben.  Slnberfeit«  treten  an  au&eri 
orbentlich  zahlreichen  fünften  fleinere  2lu«brud)fteDlen  auf,  roeld)e  ifolierte  Regel  bilben 
mit  grogenteil«  erhaltenen  Äratern  unb  2luffd)üttungeu  lofer  Materialien.  3)iefe  Regel, 
oon  benen  bie  meiften,  öljnlid)  ben  SRorfommniffen  ber  ^rjlejjräifcfjen  gelber  bei  Sieapel,  nur 
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eine  einjige  ©ruptiou  gefjabt  fjaben,  finb  ber 
großen  lUiohr^ahl  nad)  jünger;  einjclne,  an 
benen  bic  Äratcr  ocrfdjrounben  finb,  mögen 
gleichzeitig  mit  jenen  grojjen  Zentren  tfjätig 
geroefen  fein  unb  in  bie  ^ertiärjeit  jurüd* 
greifen;  ober  weitaus  bic  meiften  fmb  naä> 
tertiär,  unb  roir  fjaben  bie  fünften  ^Beroeife, 
baß  ber  Wenfa)  3euge  ^rcr  2luäbrüdje  ge* 
roefen  fei,  ba  in  einer  uulfanifdjen  $kccctc  unb 
nod)  bebeeft  oon  einer  fiage  jüngerer  Sdjladcn 
am  vJDtont  35enife  im  iUoaraiS  2)ienfcbenfnod)cn 
jufammen  mit  SHeften  r»on  Glefanten,  Wl)ino= 
troffen  unb  ftnänen  gefunben  roorbeu  finb. 
3iad)  einem  allerbingS  fetjr  jroeifcl^aftcn  Be» 
richte  fjätte  ftcr)  in  ber  ©egenb  oon  3Jienne  nod) 
im  Mittelalter  eine  (Eruption  ereignet. 

£ie  roidjtigften  SJulfane  beS  mittlem 
granfreid)  finb  biejenigen  ber  2lur>crgne 
(f.  nebenfteljenbe  Slbbilbung).  2Bir  finben 
f)ier  brei  ber  ermähnten  feljr  großen  iUilfan- 
ruineu  aus  ber  £ertiärjeit:  im  Horben  bae 
bikbfte  biefer  ®ebirge,  beu  1890  m  Ijoljcn 
v])lont  2)ore,  aus  £radmten  unb  Ba\ alten 
beftcfjeub;  fit  Midi  baoon  beu  Gantal,  nidit 
ganj  fo  bod)  (1861  m),  aber  r»on  Diel  bebeu= 
tenberm  Umfange;  enblid)  nod;  weiter  im  3ü= 
beu  bie  britte  unb  fleinfte  klaffe,  beu  6an  = 
ton  b'Ülubrac.  35iefe  SHefte  tertiärer  Grup-- 
tionen  fmb  tjier  für  und  nidbj  oon  SJebeutung, 
ba  roir  nur  bie  ber  jüngften  2tuebrüd)c  oer: 
folgen,  unb  in  biefe  Kategorie  gehört  eine 
3ieil)e  f leinerer  Regelberge,  bort  al«  ,/JJun"  be= 
jeid)nct,  bie  fid)  norböftlicb  com  9Mont  £orc  51t 
einer  norbfüblidj  ocrlaufeuben  £oppelreiljc  an= 
orbnen,  in  roeldjer  etroa  40  gut  d)arafteri= 
fierte,  teil«  bafaltifdbe,  teils*  tradbntifcftc  Jtra= 
ter  ftefjcn,  oon  benen  mandjc  fein*  bebeutenbe 
üaoaftröme  geliefert  fjaben.  äufjcrbem  treten 
aud)  Huppen  auf,  roeldje  feine  Hratcr  metjr 
führen.  Xicfclben  finb  offenbar  bie  älteften, 
oennutlid)  in  bie  Stertiärperiobe  §urürfrcid;en- 
Dcn  Üluebruc&ftellen  beS  ©ebieteS,  roeldje  bie 
auä  lofen  Sluäroürflingen  gebilbeteu  leidster 
jerftörbaren  £cile  im  Saufe  ber  3C'*  our^ 
Crofion  »erloren  fjaben;  vJJun  be  2)öme  ift 
ber  bebeutenbfte  Vertreter  biefer  Rategorie. 
sJ}iancbe  ber  Rrater  finb  am  gufje  aufgebroefi 
ergoffen;  anbre  finb  jefct  mit  SBaffer  angefül 
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2Benn  wir  bie  Wenge  biefer  gerablinig  angeorbneten  Stegel  betrübten,  bie  mciil  nur 
je  einen  SluSbrud)  gehabt  fjaben,  fo  erinnert  beren  Auftreten  ganj  entfdjieben  an  ben 
S.  213  gefdjilberten  2tuSbrud)  ber  ^nfel  fianjarote  aus  bem  3af)re  1730.  3luf  einer 
6palte  rücfte  allmäljltd)  bie  eruptioe  £&ätigfett  oor,  fprang  fjäufig  mieber  jurüef,  ging  bann 
wieber  oorwärts,  unb  in  äf)nlid)er  Söeife  müffen  roir  uns  biefe  *ulfanretf>e  ber  Sluoergne 
entjtanben  benfen,  nur  ba&  r)icr  bie  Vorgänge  weit  energifdjer  waren,  fidr)  über  eine  langete 
fiinie  verteilten  unb  wä&renb  eines  unberechenbar  längern  ,3eit™unieS  anbauerten. 

£)ie  ouIfanifd;e  2^ätigfeit  fanb  in  ber  Suoergne,  im  ©egenfafce  ju  allen  bisher  be* 
trotteten  unb  überhaupt  jur  bebeutenben  3Wefjrjaf)l  aller  $älle,  in  jtemlid)  beträd)tlicl)er 
(Entfernung  oom  SKeere  ftatt;  es  werben  bie  Sfifjwafferbecfen,  welche  fiä)  wäfcjrenb  ber 
jüngern  Xcrtiärjctt  tjier  befanben,  als  ein  Erfafc  bafür  betrautet,  ftür  bie  tertiären  S3or-- 
fommniffc  mag  biefe  9luffaffung  audj  S9ered)tigung  haben,  bagegen  ift  eS  fef>r  unwahr^ 
Kleinlich,  bafj  biefe  Söafferbecfen  aud)  wäfjtenb  ber  fpätern  Eruptionen  no<$  oorfyanben 
waren.  Übrigen*  müffen  mir  berücf  fidjtigen,  bafj  bie  Entfernung  oom  SKeere  immerhin  nid)t 
größer  ift  als  beim  Ißopocatepetl  unb  fleiner  als  beim  SSulfane  oon  £olima  in  Slmerifa. 

Öfilicr)  oon  bem  flaffifdjen  ©ebiete  ber  2luoergne  liegt  no$  eine  tertiäre  Kulfanruine, 
ber  3Re$ene,  unb  bie  jungen  Strater  ber  2anbfd)aften  Kelao  unb  KioaraiS,  bie  über 
100  SluSmurfSöffnungen  aufjuroeifen  fwben. 

SEBeit  befdjeibener  als  in  ftranfreid)  treten  in  ©eutfd)lanb  ©puren  einer  jungen  2luS: 
brud)Stf)ätigfeit  auf.  tertiäre  Eruptiogefteine  finb  fefjr  oerbreitet,  namentlid)  in  einer  brei= 
ten  3°ne,  b*e  fid)  ÜOjn  9tyein  über  ben  SBefterwalb,  Kögelsberg  unb  9ltyön  unb  weiter= 
Inn  bis  gegen  St o bürg  erftredtt.  3n  ber  ftortfefeung  biefer  3one  liegen  bie  mächtigen  Kafalte, 
roeld)e  in  S3öbmen  ben  ^ufj  beS  9ttefengebirgeS  begleiten  unb  fid)  oon  ba  nad)  ©d)lefien 
fortfefcen;  aber  bie  SluSläufer,  roeld)e  nod)  in  nad)tertiärer  3*it  in  £l)ätigfeit  waren,  finb 
nid)t  fcf>r  er^cblid).  SBeitauS  bie  größte  Kcbeutung  haben  biejenigen  SBorfommniffe,  roeld)e 
in  ber  weftlid)en  $ortfefeung  beS  genannten  3U9C!&  jenfeit  beS  KfieinS  in  ber  Eifel  auf= 
treten.  ES  finb  $war  jum  großen  £eile  nur  bie  erften  2lnfänge,  man  fönnte  fagen  fd)road)e 
Kerfudje  ber  Kulfanbilbung;  aber  gerabe  barauf  beruht  baS  ^ntereffe  berfelben,  inbem  fle 
uns  an  einfadjften  fällen  Korgänge  ju  ftubieren  erlauben,  beren  fleiner  SWafiftab  alle  93cr= 
hältniffe  oiel  leichter  fiberblicfen  lagt  als  ba,  roo  gewaltige  3Waffen,  £eftigfeit  unb  Stomplfc 
fation  ber  Ercigniffe  nur  ju  leid)t  oerwirren. 

3>ic  Eifeloulfane  fteljen  auf  bem  weiten  ©ebiete  uralter,  ber  2>eoonformatton  an- 
gefwriger  Sebimentbilbungen,  weld)e  in  jenem  Xeile  ber  !R^einlanbe  eine  aufeerorbentlid)e 
Verbreitung  bergen,  3n  räumlicher  Kejiehung  treten  bie  hierher  gehörigen  Eruptiopunfte 
in  jmei  ©nippen  auSeinanber:  bie  Eifeloulfane  im  engern  Sinne  unb  jene  beS  Saad)er 
SeeS.  Tie  älteften  Eruptionen  gehen  in  bie  SKiocänjeit  jurüef ,  bie  §auptmaffe  berfelben 
ift  aber  weit  jünger,  fie  finb  großenteils  fpäter  gebilbet  als  bie  Skiläufe,  unb  mand)e  ^ßro- 
bufte  liegen  auf  biluoialcm  l'öß,  ja  auf  nod)  jflngerm  6d)otter  auf.  Eine  größere  Slnjaljl 
fd)öner  Kulfanfegel  mit  auSge3eid)netcn  Äratern,  jum  £eile  aud)  mit  fiaoaftrömen,  f»nb 
erhalten,  fo  ber  9Kofenberg  bei  Srettenfelb,  ber  ^irmerid)  bei  2)aun,  ber  SBulfan 
oon  ©erolftein,  ber  Seilerberg,  ^etd)enberg,  ber  9floberberg  bei  9JolanbSecf  unb 
oiele  anbre.  3lber  nid)t  in  ilmen  liegt  baS  ^auptintereffe  ber  Eifel,  biefeS  iji  oielmeljr 
burd)  eine  eigentümliche  Kilbung,  burd)  bie  fogenannten  3Kaare,  gegeben,  weld)e  in 
feinem  anbern  ©ebiete  ber  Söelt  fo  beutlid)  ^eroortreten.  93?ir  lernen  jjier  bie  aDerein: 
fad)fte  ^orm  einer  Eruptionsöffnung  fennen,  frateräl)nlid)e  Steffel,  weldje  unmittelbar  in 
bie  alten  <Sebimentfd)td)tcn,  meift  in  bie  2:^onfd)iefer  ber  3>eoonfd)id)ten,  eingefenft  fmb. 
2He  2Mnbc  beS  Steffels  befielen  ftets  auS  bem  feften,  anfte^enbeu  ©efteine,  mand)e  ^aben 
um  bie  Öffnung  berum  einen  niebrigen  Stranj  oon  Sd)lacfen,  bei  anbern  ftnb  nur  Fragmente 
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beS  Durchbrochenen  Scf»eferS  ober  SanbftcineS  angekauft,  anbern  fehlt  jebe  berartige  Um= 
gebung.  Sie  meifien  oon  ihnen  ^aben  fi<h  mit  Söaffer  gefüllt  unb  bilben  jefet  Seen.  35a* 
größte  3Raax  ift  ber  fiaadfjer  See,  oon  bem  übrigens  nach  ber  Anficht  mancher  ®eo* 
logen  ber  fiaoafirom  oon  Sfiebermenbig  ausgegangen  fein  fofl.  Gr  (jat  einen  ftläcbenraum 
oon  */«  OaJtcile  unb  ift  großenteils  oon  25eoonbilbungen  unb  barauf  liegenben  SÖraunfohlcn= 
jauchten,  tetlmeife  aber  auch  r»on  Schladen  unb  Suff  umgeben,  bie  bem  £öß  aufliegen. 
Slnbre  9)faare  Ijaben  Heinere  Simenftonen;  ju  ben  bebeutcnbften  gehören  baS  ^uloermaar, 
baS  ©iHenfelber  unb  Sßeinfelber  SHaar,  bie  SRaare  oon  Ulmen,  2)aun,  -äfloorbruef,  9Keer; 
felben  :c.  bis  tyxab  jur  „&ütfche",  bie  nur  wenige  $uß  tat  ®urdf>meffer  hat.  2>ie  Gnt= 
ftcfwng  ber  SKaare  wirb  in  ber  SHegel  unb  wohl  mit  9iea)t  »ulfanifdjen  Eruptionen  ju= 
gefchrieben,  bei  welchen  feine  l'aoa  austrat  unb  ©aSerploftonen  bie  faft  auSfcbließliche  öe= 
thätigung  bilbeten;  es  finb  GyplofionSfrater,  welche  eine  fehr  geringe  9Wcnge  r<on  lofen  3tuS= 
wfirflingen  auSgefd)leubcrt  ^aben,  fo  baß  fich  nicht  nur  fein  namhafter  Äegel  aufbauen  fonnte, 
fonbern  baß  auch  oielfacf)  bie  wenigen  aufgefchütteten  ^robufte  mieber  fpurloS  oerfchwanben. 

3n  größerer  ÜDlenge  ^aben  bie  GifelouIFane  SBtmSfteiu  ausgeworfen,  ber  ftä)  über  febr 
weite  Stredfen  verbreitete.  Gin  fct)r  eigentümliches  ^robuft  bilbet  ber  fogenannte  £raß, 
eine  £uffbilbung,  bie  in  ber  Umgebung  beS  £aaa>r  SeeS,  namentlich  im  SBrohlthale,  im 
Gebiete  ber  91ette  ic,  mächtige  Ablagerungen  bilbet  unb  als  treffliches  SRaterial  jur  3emcnt- 
fabrifation  oerwenbet  wirb;  eS  ift  ein  bem  SBimSfteintuffe  oerwanbteS  ©eftein,  eine  gelbe 
ober  graue,  erbige  URaffe,  bie  Diele  SJimSfteinftficfe,  oft  auch  Fragmente  oon  X^onfä)iefer, 
Safalt  ober  auch  ÄriftaUc  oon  Santbin,  £ornblenbe,  2lugit  2C.  einfd^ließt.  Söir  haben  eS 
hier  aller  SBaljrfdjeinlid^feit  nach  mit  alten  6d)lammfrrömen  ju  thun,  welche  bie  %\)äkx 
ausfüllten  unb  nun  oon  ben  %lüfttn  i^rerfeitS  wieber  burchfebnitten  werben. 

2Sie  baS  weftlidfje  Gnbe  ber  mittclbeutfchen,  fo  ift  auch  baS  2Bcflenbe  ber  norbbö^mi- 
fdjen  SBafaltentwicfelung  burdfi  jüngere  SluSbrud&Stfjätigfeit  ausgezeichnet,  wie  fte  fdwn 
©oethe  am  Äammerbüf)!  bei  Gger  erfannt  t)at.  Stuf  ©limmerfchiefer  ift  bort  ein  Schladen* 
fegel  aufgehäuft,  unb  oiele  bafaltifaje  33omben  geugen  oon  eyplofioer  £hätigfeit.  3n  Öfter- 
reia)ifdh-<Sa)lefien  treten  brei  93ulfanfegel  auf,  ber  Mautenberg,  ber  ftöt)lerberg  unb  bor 
iUilfan  oon  SWeffenborf,  unb  Wtyxtn  hat  bei  Drgiof  an  ber  ©renje  gegen  Ungarn  einen 
flachen  Schladenfegel  mit  wohlerhaltencm  Strater.  Ungarn  finben  fich  am  Sübranbe 
ber  Äarpaten  ungeheure  SKaffen  tertiärer  Erachote,  boch  ift  fein  Anjeidjen  nachtertiärer 
^fpätigfeit  oorhanben.  2luS  Siebenbürgen  bagegeu  fi"b  einige  trachytifdje  Ärater,  teil- 
weife  noch  wit  fdj)wadE)er  Solfatarenthätigfeit,  befannt. 

öebeutenb  reiajer  als  ber  Stampf  oon  Europa  T«»b  bie  Unfein  unb  ^albinfeln  beS 
^ittclmeercS  an  erlofehcnen  SBulfancn.  3"  Spanien  höt  bie  Umgebung  ber  Stabt  Dlot 
■  in  Äatalonien  etwa  14  crlofchene  Ärater;  im  füböfilia^en  Spanien,  jwifajen  Äap  San  2Wartiu 
bei  Gartagena  bis  dabo  be  ©ata  bei  91lmeria,  ftehen  längs  ber  ftüfte  mehrere  erlofä)ene 
Megel  mit  teilweife  gut  erhaltenen  Äratern;  enblia)  befielen  bie  6olumbretes3"fc^  bei  Va- 
lencia auS  erlofa>enen  Äratern  mit  burchbrochenen  MingwäUen.  9Beiter  im  Dften  folgt  bie 
Snfel  Sarbinien,  bie  namentlich  im  9Wonte  gerru  einen  gewaltigen  erlofdjenen  »ulfan 
trägt;  bann  fchlicßen  fidh  bie  93ulfane  ber  italienifchen  ^albinfel  unb  ber  unmittelbar  benaa> 
borten  3«fcl"  ön,  beren  91atur  wir  fchon  eingehenb  befprod^en  ho&en  (f.  S.  189  ff). 

2>aS  ©ebiet  beS  Qonifdhen  unb  Slbriatifdfjen  3WeereS  befifet  feine  neuern  lUilfane,  unb 
auch  °ie  S3alfanhalbinfel  hat  trofc  ihrer  bebeutenben  (Sntwicfelung  tertiärer  Gruptiomaffen 
nur  eine  cingige  SttuSbruchftelle  aufjuweifen,  bie  in  ^iflorifd^cr  3eit  thätig  war,  nämlich 
3Kethana  an  ber  norböftlichen  Äüfte  beS  SßeloponneS  am  3igeifchen  3Weere.  Um  fo  reia> 
lidjer  finben  wir  foldje  in  biefem  Ickern  Secfen,  baS  feiner  gaitjen  »reite  nach  oon  einer 
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Keihe  oon  SBulfanen  burajjogen  tertiäre  (Sruptiomaffen  trachgtifd&er  Statut  beginnen 
fdfjon  am  39o£poru3;  fte  nehmen  einen  £eil  ber  Ufer  ber  2)arbaneUen  ein  unb  finben  fUh  in 
ungeheurer  (Sntwicfelung  auf  ben  Unfein  unb  an  ber  fleinafiatifchen  ßüfie  im  nörblicben  £eile 
beä  Sgeifchen  3J?eere3.  §ier  treten  an  oerfchiebenen  fünften,  auf  £enebo3,  SemnoS,  SmbroS, 
in  ber  Umgebung  oon  Smorna  bis  gegen  £fdje*me,  bie  fcraeboteruptionen  überall  in  Serbin* 
bung  mit  jungtertiären,  ber  ÜDUocänjeit  ungehörigen  Süfjwafferfalfen  auf;  ©puren  jüngerer 
Eruptionen  finb  weber  oon  anbem  noch  oon  mir  felbft  in  biefer  Kegion  beobachtet  worben. 

Stnberä  oerb,ält  ti  fidt)  im  fübttdjen  Steile  bc3  Ägeifchen  SJleereä;  bie  (Juflabifdfjen 
^nfeln,  meldte  in  breiter  Doppelreihe  als  bie  Häupter  eines  untermeerifd&en  ©ebirge* 
oon  Stttifa  unb  Guböa  gegen  Äleinafien  hinüberziehen,  treiben  ba3  füblidje  Herfen  oom 
Korbägeifdjen  SWeere  unb  bejeidjnen  eine  bebeutfame  ©renjfdjeibc  in  ber  ©ntroicfelung  ber 
Gruptiogefteine.  $)ie  mioeänen  ©üfjwafferfalfe  be«  9iorben$  treten  audj  ^iet  wieber  auf, 
aber,  foweit  meine  Erfahrung  reicht,  ogne  gleichzeitige  5£rachate;  fyier  finb  alle  Ausbrüche 
jünger  unb  reiben  bis  in  bie  Sefctwelt  herein.  SCBie  fpäter  eingegenb  gegeigt  werben  foü, 
erifHerte  jur  sJKiocänjeit  ba3  Ägeifd)e  9Jteer  noch  nicht;  an  feiner  (Stelle  war  fefteS  £anb  mit 
jahlreidjen  Sü&wafferfeen.  £a$  fübägeifdje  öeefen  jioifdjen  ben  ©oflaben  im  Korben,  Äreta 
im  ©üben,  Äleinafien  im  Dften  unb  ©riedjenlanb  im  SBeften  bitbete  ftch  ber  §auptfaaje 
naa)  erft  wäfjrenb  ber  legten  ißhafen  ber  ^ertiärjeit,  inbem  ba£  £anb  an  in  bie  £iefe  gegen; 
ben  Spalten  abfanf  unb  bai  Söafjer  btefcS  ©enfungSfelb  offupierte.  35iefe$  Ereignis  trat 
alfo  fo  fpät  ein,  bafj  man  fogar  im  3rocifcl  fcw  teinn,  ob  nicht  ber  3Renfch  fdpon  3euge 
feiner  fpätem  Stabien  gewefen  fei.  £ie  jüngern  ©ruptiomaffen  galten  fid)  ganj  oorwiegenb 
an  bie  Umgebung  beä  nörblia>n  Kanbcä  beS  nun  fid)  bilbenben  Steden*,  nämlich  an  bie 
fübltche  Scgrenjung  ber  GoKabenfette.  Soweit  ich  nach  meinen  Unterfucgungen  auf  ber 
3nfel  Äo0  urteilen  fann,  begannen  bie  Eruptionen  gegen  Seginn  beS  «piiocän^,  erreichten 
aber  ihren  §öhepunft  erft  in  nadjtertiärer  3^it. 

3m  9Öe|tcn  beginnen  bie  griedpifdjen  Sultane  an  ber  norböftliä)en  ftfifte  be$  ^3elo= 
ponneS  mit  ber  £albmfe(  oon  9Jlethana,  bie  noa)  im  3agre  375  o.  Gln\  einen  Stu& 
brudj  hatte;  in  ber  Köge  liegen  bie  Unfein  Sßoxoi  unb  »gina,  bann  folgen  oon  ©eften 
naa)  Cften  Selopulo,  Äuraoi,  galfonera,  2lntimilo3,  2Wiloä,  ÄimoloS,  <|ioliuo3, 
v£olgfanbroS,  SlntiparoS,  ©antorin,  Ggriftiana,  Äoä  unb  Kifgroä. 

2ßeitau$  ber  wiegtigfte  unter  biefen  fünften  unb  einer  ber  meift  genannten  unb  be* 
obaegteten  Sultane  ber  ganjen  Erbe  ift  Santorin  (f.  äbbilbung,  S.  221),  baS,  fdjon  feit 
langem  als  ein  roidjtiger  fßunft  befannt,  in  neuerer  3«it  burdj  ben  3lu«bruch  im  %ab,xe  1866 
bie  aflgemeine  3lufmerffamfcit  erregt  hat.  2)cr  Sulfan  oon  Santorin  ober  Ztyxa.  befielt  aus 
einer  Slnga^l  oon  Onfcln;  bie  große,  halbfreisförmige  ^auptinfel,  bad  bebeutenb  weniger  um^ 
f angreife  ^herafia  unb  ba£  gang  f leine  Slfpronifi  (SBei&e  ^nfel)  bilben  einen  mehrfaa)  burdj- 
brochenen  King,  eine  Somma,  in  beren  ^lunerm  mehrere  Heinere  ^nfeln,  ^Jaläa  Äameni, 
sJiea  Äamem  unb  3)tifra  Äameni  (bie  alte,  neue  unb  fleine  Srcnnenbc)  unb  bie  roinjigen 
vJ}Jaionifi  ober  3ttai=3nfcln,  liegen,  all  biefc  ^nfeln  bellen  ganj  aus  oulfanifthen  ®e= 
fteinen,  mit  aufnähme  oon  2:f)cra,  ba3  an  feinem  Dfrranbe  eine  ben  großen  ßliaöberg 
aufbauenbe  Partie  oon  rriftaHimfdjen  Sdjiefcrn  unb  Siarmor  trägt.  3)ian  hat  bie  3ufam» 
menfeöung  ber  Öruppe  in  ber  Steife  erflären  wollen,  bafe  ber  äufjere  King  einen  (5rhebung8= 
fratcr  bilbet,  in  beffen  9Jiitte  bann  bie  fleinern  ^nfeln  burch  Sluffdhüttung  entlauben  wären; 
eine  genaue  Unterfud&ung  hat  aber  gejeigt,  ba§  in  bem  fogenannteu  §rhebung^frater  einige 
Sagen  oon  tfaoa,  3lfchen,  Sdjlacfen  horijontal,  anbre  ftärfer,  anbre  fchwadjer  geneigt  finb, 
wa«  mit  ber  Annahme  einer  Cleoation  ebenfowentg  wie  eine  Keihe  anbrer  Erf^einungen 
übereinftimmt.  3öir  haben  e3  lebiglia)  mit  3tuffd()üttung  ju  tljun,  unb  bie  eingehenben 
Stubicn  ber  neuem  3eit,  welche  fowohl  bie  Nachrichten  aud  ben  Sdjrtften  beS  3(ltertume« 
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gefammelt,  als  aud)  bic  ßrfdjeinungeu  fclbft  genau  beriicffidjtigen,  geftatten  bic  ©efdjidjte 
beS  Vorganges  mit  jiemlid^cr  Sid)erf)eit  ju  refonftruieren:  @egen  Gnbe  ber  ^piiocänjett 
mar  nur  eine  Heine,  ifolierte  ^cldinfcl,  auS  ©Riefet  unb  2Jtarmor  beftefjenb,  üorfjanben, 
ber  @liaSberg  oon£f)era;  nod>  roäf)renb  beS  93liocänS  begannen  bie  ©ruptionen  an  einer 
wenig  roeftlidj  oon  biefer  ßlippe  gelegenen  Stelle  unb  bauerten  oermutlid;  roäfjrenb  beS 
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größten  £eileS  ber  SMuoialjeit  fort.  GS  rourbe  ein  grofjcr  Sulfanfegel  gebilbet,  ber  feine 
3uffd)üttung  fo  roeit  ausbeute,  bafe  bie  gelsinfel  beS  GliaSbergeS  in  3ufammenfjang  mit 
bemfelben  geriet;  feine  9tefte  finben  mir  bleute  in  ben  brei  Fragmenten  ber  UmroaUung  in 
Efjera,  Xfjerafia  unb  äfpronifi  roieber.  Diefer  3»f*anb  bauerte  bis  in  eine  3eit,  auS  roeld;er 
uns  jroar  feine  gefdjriebene  luftorifdje  Urfunbc  aus  jener  Öegenb  erhalten  ift,  in  ber  aber 
fdron  SJienfdjen  auf  einem  nidbt  ganj  geringen  ßulturftanbe  bie  ^Infel  beroobnten. 

2Bir  erhalten  bjerüber  namentlich,  burä)  gouque  9iad;rid)t.  $ie  lefete  fjeftige  GruptionS: 
periobe  beS  grofjen  ßegels,  bie  mit  beffen  3«ftörung  enbete,  rourbe,  roie  eS  febeint,  burdj 
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3luSroerfung  ungeheurer  Waffen  oon  SimSfteinen  eröffnet;  biefeS  Material  liegt  in  triefen 
ber  niebrigern  Deile  oon  Xfyexa  unb  XJjerofta  in  riefiger  9Jiächttgfeit  unb  rotrb  jutn  3mecfe 
ber  3ementbereitung  in  grofjem  3)lafcftabe  geroonnen.  Sdjon  lange  fjatten  an  geroiffen 
fünften  bie  Arbeiter  bemerft,  ba&  nach  unten  fich  bem  lofen,  tuffigen  Gruptiomateriale 
Steinblöcfe  beimifchen,  meldte  bie  weitere  ©eroinnung  beeinträchtigen.  2)?an  hatte  ber  Sache 
jebod)  feine  Sebeutung  beigelegt,  bis  einige  gebilbete  Ginroof>ner  ber  3nfel,  burd)  bie  Grfchei; 
nung  alter  Sauroerfe  unter  ber  Duffbeefe  angeregt,  Nachgrabungen  oeranjmltcten;  man 
fanb  bie  9ie|le  oon  Sohnfjäufern,  aus  unbehauenen  ©efteinStrümmern  juf  ammengefügt,  auf 
ber  Söpferfrfjeibe  gebrehte,  aber  nicht  gebrannte  ^fjongefä&c,  Staffen  unb  Sßerfjeuge  aus 
Stein.  £a|j  bie  Ginroohner  Sief  erbau  trieben,  bemied  baS  Sorfommen  oon  ©erfteoorräten 
unb  oon  Dlioen;  oon  Haustieren  fanben  fia)  SWefle  oon  Schafen  unb  3iegen,  un0 
große  SWenge  oon  <öoIj,  bie  beim  Saue  oerroenbet  mar,  3cigte,  bafe  reicher  SaumrouchS 
auf  ber  3nfel  ^errfd^te,  bie  heute  nur  noch  einen  einigen  Saum  befifet.  2ln  3Hetallgeräten 
mürben  nur  jroei  ©olbringe  entbceft,  beren  SJiaterial  auf  überfeeifchen  Serfehr  hinweift. 
Ztycxa  unb  Sherafia  bergen  9tefte  folct>er  Dörfer,  es  mar  alfo  hier  in  oorlnjtorifcher  3eit 
eine  namhafte,  Slcfcrbau  unb  Siehjucht  treibenbc  Scoölferung,  melche  burch  bie  folgenben 
tfataftropljen  ooQftänbig  oertilgt  ober  oertrieben  mürbe. 

5iach  ber  großen  unb  oermutlich  lang  anbauemben  GruptionSpcriobe,  bie  mit  ber 
Serfcfnittung  ber  prähiftorifchen  2lnfiebelungen  burch  SimSftcinauSroürfUnge  begann  unb 
mit  bem  Ginfturje  beS  ÄegelS  abfchlofj,  fcheint  eine  fer)r  lange  ^eriobe  ber  9tuf)e  eingetre^ 
ten  ju  fein;  erft  aus  bem  Safjre  198  o.  <5f)r.  wirb  oon  einem  2luSbrucf)e  im  Innern  beS 
JfraterringeS  berichtet,  bei  toelchem  bie  ^nfel  $iera,  jefct  ^Jaläa  flameni,  aufgefchüttet 
rourbe.  Son  ba  an  erfolgten  häufiger  Eruptionen,  melche  balb  ^nfeln  bilbeten,  bie  roieber 
oerfchroanben,  balb  ^alaa  Äameni  oergröfjerten,  roie  ba£  im  3ahrc  ^26  gefd)ah,  mährenb 
im  $ahrc  1457  ein  Stücf  biefer  $nfel  roieber  eingeftürjt  $u  fein  fcheint.  9todh  847  §a\)xe 
bauember  SRuhe  folgte  im  3af)re  1573  ein  neuer  2luSbruch,  bei  roelchem  fich  ÜJiifra  ameni 
bilbete;  eine  fubmarine  Gruptton  nahe  bei  Santorin,  aber  außerhalb  beS  SRingroalleS,  er; 
jeugte  im  ^aljre  1650  eine  Untiefe,  bie  ßolumbuSbanf.  Gine  überaus  heftige  unb  intenfioe 
^hätigfeit  eröffnete  baS  3entrum  beS  9iingeS  im  3ah*e  1707;  fünf  %afyxt  bauerte  biefelbe 
an  unb  bilbete  bie  größte  ber  brei  im  Innern  oon  Santorin  gelegenen  Qnfeln,  bie  9lea 
Äameni.  Dann  erlofd)  roieber  alles,  bis  ber  26.  3ta"uar  1866  eine  neue  2lu$bruch$periobe 
eröffnete,  beren  £öhepunft  jroar  fdwn  längft  überfchritten  ift,  beren  9iachroirfungeu  fich  aber 
nod;  immer  fühlbar  machen.  2ln  bem  genannten  £age  bemerfte  man  baS  .fcerabroQen  oon 
Steinen  an  bem  alten  2lu3rourfSfegcl  ber  sJiea  äameni,  Käufer  erhielten  9iiffe.  9lm  30.  Ja- 
nuar mürben  bie  2lnjeichcn  energiieher,  Steine  ftürjten  ab,  ein  bumpfcS  ©etöfe  rourbe  oer= 
nehmbar,  im  £afen  ftiegen  ©aSblafeu  auf,  ba$  25?affer  begann  ju  fochen;  am  1.  gebruar 
jeigte  fich  o»e  Sübroeftfeite  oon  9<ca  ftameni  jerflüftet,  aus  bem  SBaffer  beS  2WeercS  fchlugen 
in  ber  3iacbt  fleine  flammen  empor.  Das  Söaffer  ertöte  fich,  ""0  nahe  bem  Sübroeftranbc 
oon  9iea  Äameni  erl;ob  fiel;  ein  ifolierter  fd)roarjer  SJaoablocf  aus  ber  glut;  anbre  gefeilten 
fich  ihm/  t$  ein  fubmariner  iaoaftrom,  ber  fiä)  t)kv  emporhob  unb  eine  neue  3nfel, 
„ÖeorgioS",  bilbete,  bie  fich  abct  fchon  am  5.  ^ebruar  mit  3iea  Ätameni  oereinigte.  Um 
biefe  3«it  geriet  baS  3J?eer  fübroeftlich  in  fochenbe  Seroegung,  auch  h^  f(^ob  fich  e^ft  ein 
Saoablocf,  bann  eine  ganje  3nfel  an  bie  Oberfläche,  bie  „2lphroejfa",  welche  fich  ebenfalls 
balb  mit  ber  Äameni  oereinigte.  Stm  20.  gebruar  entroicfelte  ber  ©eorgioS  eine  furchtbare 
Gfplofion,  glühenbe  üaoatrümmer  mürben  emporgefchlcubert,  noch  eine  brittc  3nfel,  „9iefa", 
mürbe  aufgeroorfen,  bie  fid;  mit  ber  2lphroeffa  oereinigte,  unb  im  Serlaufe  bcS  9ftai  1866 
bilbeten  fich  bie  sJ)iai=3«feln.  $n  roechfelnber  ^eftigfeit  bauerte  bie  Gruption  jahrelang  fort, 
allmählich  fieb  abfrhmächenb,  aber  ohne  bis  heute  crlofcfjen  su  fein. 
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Xit  untcnftctyenben  2lbbilbungen  ftcüen  beit  Sdjauplafo  bicfcr  (5reigni|)e  in  oer|d)iebenen 
Stabien  bar;  fic  finb  alle  von  bcmfelben  Stanborte  auf  Xfytxa  aufgenommen  unb  jeigen 
im  ftintergrunbe  bie  langgeftreefte  ^nfel  S^erafta,  einen  £eil  beä  älteften  Siingioalleä. 


Uit  &amtni*3nfcht:  1  oor  b«  ffruption  —  2  unb  3  roäfctenb  ber  Qrtiplion  —  4  nad)  ber  (huption  bom  CIoIjk  I8ßß, 

im  fcinltrgrunDc  bie  3nfe(  Iberafia  (na*  QouquO- 

3n  ber  oberfteu  Slbbilbung,  roeldje  bie  ßlegenb  oor  beut  SUiäbrudje  barftcltt,  liegt  oor 
Xljerafia  ganj  Unfö  ^aläa  Jlamcni,  redjtä  ÜRca  unb  ÜJiifra  ilameni,  fjier  fd;einbar  faft 
jufammenljängcnb,  in  5i>irf lidjfcit  aber  burdj  einen  sJWeere$arm  ooneinanber  getrennt,  äuf 
ber  jioeiten  Slbbilbung  fcl;en  mir  ben  Weorgiod  aufgefd;üttct  unb  in  ooller  2f)ätigfctt;  bie 
biittc  jeigt  baä  nod;  oicl  bebeutenbere  NJlntoad)fcn  ber  9lea  itameni  unb  jroifdjen  bicfcr  unb 
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tyaläa  Äameni  jroei  Heine  Älippen,  bie  oon  5ritf^  guerft  erwähnten  unb  benannten  9WaU 
Unfein.  %m  Silbe  vom  Qab^re  1870  enblid)  Ijat  fid)  9lea  Äameni  fo  fc^r  oergröfeert,  bafe 
bie  9Hai=3nf*ln  oerbedft  werben  unb  bie  brei  Äamenen  fdjetnbar  ^ufammenltfngen. 

Über  bie  anbern  grted)ifd)en  ^nfern  ift  weniger  ju  berieten;  9Wil  08  ift  nur  teilmeife 
aus  eruptioen  ©efteinen  gebilbet  unb  befinbet  ftd)  im  3uftanbe  ber  ©olfatarentfcfitigfeit;  auf 
Ä 08  gibt  e3  mehrere  Heine  2rad)i)toorfommniffe,  oon  benen  jroei  nod)  fd)wad)e  ©olfatarem 
tl>ätigfeit  äußern,  unb  befonberS  ift  bort  ein  bebeutenber  9il)oolttf)berg,  ber  &tni,  ju  nennen, 
ber  gewaltige  Staffen  oon  33im8ftein  unb  2lfd)e  ausgeworfen  ju  fjaben  fdjeint;  wenigstens 
finben  fid)  auf  Ä08  altbiluoiale  9JleereSablagerungen,  bie  ganj  aus  berartigem  £uffmateriale 
befielen  unb  nad)  bem  3cni  $in  gewaltig  an  3)täd)ttgfeit  junefjmen.  SRifproS  ift  ein  oracb> 
ooUer  SCulf an,  ber  fid)  fd)war$  aus  ber  blauen  glut  ergebt  unb  einen  au8gejeid)neten 
Ärater  trägt;  im  15.  3a$rlmnbert  fott  eine  Eruption  ftattgefunben  b>ben,  unb  ju  Anfang 
ber  fiebjiger  Safere  unferS  3<*ljrf)unbertS  begann  wieber  einige  Aufregung,  heftige  Grb- 
beben  erfd)redten  bie  ©inwolmer  namentlid)  im  ^ab^re  1873,  bod)  f)abe  id),  als  id)  1874  baS 
benachbarte  ÄoS  befugte,  nia)ts  oon  eigentlid)en  5äu8brud)Serfd)einungen  gehört,  unb  nie 
jeigte  fid)  bie  Spur  einer  9laud)molfe  am  ©ipfel.  9lad)  91 0 6,  ber  ben  Ärater  erftieg,  befinbet 
fid)  berfelbe  in  energifd)er  6olfatarent()ängfeit.  3)ie  in  ber  9töb>  oon  SRiforoS  gelegene 
Qnfel  $ali  fdjeint  feine  felbftänbige  ©ruptionSöffnung  ju  befifcen,  fonbern  lebiglid)  aus 
fcuffen  aufgebaut  ju  fein,  beren  SWaterial  oon  9?ifnroS  ober  00m  3«ni  auf  ÄoS  flammen  bürfte. 


Sie  »ulfane  StflenS,  ßftafeifa«  ttttb  fce«  3nMföe»  ©jeanes. 

&ie  fleinafiatifdje  $albinfel  Ijat  jwar  fef)T  oiele  ©rupttogefteine,  aber  nur  wenige 
jüngere,  burd)geljenb8  erlofdjene  Ärater,  weld)e  fid)  merfwürbigerweife  alle  fern  oon  ber  Äfifte 
weit  im  ^nnem  beS  SanbeS  beftnben.  ©twa  15  SWeilen  öftltd)  oon  ©murna  ift  ein  grojjer 
(Sruptiobejirf  mit  jaf)lreid)en  Regeln,  ber  fd)on  feit  alters  ben  tarnen  Äatafefaumcne 
(,,ba8  oerbrannte  fianb")  ffib>t,  aber  nur  brei  Äegel  &aben  beutlidje  Ärater  unb  £aoa= 
ftröme.  SRod)  weiter  öftlid),  ungefähr  in  gleid)er  oftmejllid)  oerlaufenber  fiinie,  liegen  anbre 
erIofd)ene  SSulfane  bei  2tfinn=Äara=&iffar,  ferner  ber  2400  m  Ijolje  £affan  3)agb, 
unb  enblid)  ber  3841  m  Ijolje  SIrgäuS  ober  @rbfd)jaS  2)agl). 

SBon  foloffaler  ©ntwidelung  finb  bie  trad)otifd)en  unb  bafaltifd)en  ©efteine  im  ar* 
menifd)en  £od)lanbe  unb  imÄaufafuS.  §ier  treten  im  Söeften  bei  ©rjerum  bie  jwei 
mäd)tigen  Äratergebirge  auf,  berSingöl  unb  ber  ^alanbofän,  oon  welken  ber  ledere 
burd)  bie  £eilnalnne  febimentärer  unb  altfriftallinifd)er  ©efteine  am  Äraterbaue  in  ho^em 
©rabe  bemerfenSwert  ifl  unb,  wie  ©.  177  gejeigt  würbe,  wefentlid)  bie  3lnfd)auungen 
ber  &rl)ebungStb^eorie  ju  ftü&en  fd)eint.  ferner  ift  ber  STanbureC  ju  nennen,  ein  mäd)= 
tiger  33erg,  beffen  Ärater  fid)  nod)  bleute  im  3wflanbe  ber  6olfatarentf)ätigfeit  6efin= 
bet.  Xh  Umgebung  oon  ÄarS,  baS  Plateau  oon  Äarabaglj  mit  oier  Sulfanen,  weld)c 
Äraterfeen  bergen  unb  gewaltige  fiaoaftröme  entfenbet  b^aben,  gehört  b^ier^er,  femer  bie 
SBulfane  beS  ^lateauS  oon  Slgmangan,  oor  allen  aber  ber  Äönig  bcS  armenifd)cn  Sfrofy 
lanbeS,  ber  2lrarat.  2)er  5604  m  $ol>e  ©ro&e  Ärarat  war  bis  ins  15.  3af>rf>unbert  t^ätig 
unb  gab  gewattige  Saoaftröme  meift  aus  ben  untern  Letten  feines  ©eljängcS  oon  fid);  aud) 
ber  Äleine  Slrarat  ergo§  gro§e  fiaoamaffen.  9lud)  ber  ÄaufafuS  b^at  eine  grofje  Sttija^C 
bebeutenber  erlofd}cner  93ulfane,  unter  benen  oor  allen  bie  jmei  f)öd)ften  ©ipfel,  ber  5660  m 
ljof)e  eibruS  unb  ber  ÄaSbef  mit  5043  m,  burd)  beutlid)e  Ärater  d)arafteririert  finb. 

3(u  ^Jerfien  ift  ein  gewaltiger  SBulfan,  ber  nod)  jefet  in  ©olfatarent^ätigfeit  ift, 
bisweilen  eine  ftampfroolfe  tragen  foü"  unb  aller  3Baf)rfd)einlid)feit  nad)  in  b^ftorifd)er  3eit 
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roirfliä;e  Ausbrüche  fjatte;  e*  ift  ber,  rote  e*  fd;cint,  ctroa  6500  m  Ijofje  25emarocnb,  ber 
bödjße  ©ipfel  be*  Glburjgebirge*,  roeld;e*  bcn  Stafpifec  nad;  Silben  einrahmt.  SBir  ^aben 
fdron  früher  (©.  176)  btefen  merfroürbigen  3Serg  al*  ein  99eifpiel  eines  SBulfane*  fennen 
gelernt,  bcr,  einer  ©ebirgSFette  aufgefefct,  fid)  über  berfel&en  aufbaut,  ofjne  bcren  S3au  im 
geringften  ju  alterieren,  unb  auf*  beutiidjfte  jeigt,  baß  bem  gcuerberge  feinerlei  Ginfluß 
auf  bie  Aufrichtung  ber  Äctte  ober  auch  nur  eine  umgeftaltenbe  GinroirFung  jufommt. 
Innern  ber  perfifdjen  £od;ebene  treten  an  oielen  fünften  jüngere  Gruptiogeftcinc  auf. 

2tuf  ber  Dftfeite  be*  Äafpifdjen  iDceere*  roirb  ein  SBulfan  oon  ber  ßalbinfel  2)iangifd)lact 
erroä^nt.  SBeiter  im  Dften,  im  3cntrum  be*  afiatifd;en  kontinente*,  enthält  bie  Äette  be* 
X^ianfdjan  9tefte  erlofdjener  Gruptionen,  bie  oon  großer  2Bid;tigFeit  finb,  ba  fie  in  un= 
geheurer  Entfernung  oom  2Reere,  oom  polaren  roie  oom  3nbifd>en  Ojeane,  liegen  unb  feinen 
großen  SBinnenfee  in  ihrer  9tähe  haben,  mit  bem  fie  in  23erbinbung  gebracht  werben  fönnten. 
3)er  S'hianfdjan  bilbet  ben  nörblid)en  ©ren5roall  jener  geroaltigften  ßontinentalerhebung 
ber  Erbe,  beren  Änotenpunft  ba*  ^amirplateau,  „ba*  £ad;  ber  SBelt",  bübet.  (Seit  ber 
SJlittc  be*  oorigen  3ahrl;unbert*  gelangten  9iad)rid)ten  über  tätige  SBulfane  im  £l;ianfd;an 
nad)  Guropa,  unb  namentlich  feitbem  $umbolbt  nad;  ben  Seridjten  früherer  ÜRetfenber, 
naa)  d)inefifd)en  ©efchid&tSroerFen  foroie  nad;  eignen  GrFunbigungen  bei  Ginroofmern  benach- 
barter 23ejirFe  ja^Ireidje  $aten  barüber  jufammengefiellt  hatte,  nal;m  man  allgemein  an, 
baß  jene*  ©ebirge  ber  ©ü)  roeit  ausgebreiteter  ou(fanifd)er  5£^ätigfeit  fei.  Aber  fdron  im 
3ßfnre  1840  würbe  bie  91id;tejiften3  eine*  biefcr  93ulFane,  am  ©ee  oon  AlaFul,  nadjgeroiefen. 
3m  3al)re  1857  jeigte  ©emenoro,  baß  bie  angeblichen  %a\czbtx$t  von  Äullof  unb  Äatu 
im  £f>ale  be*  Sit  nur  auf  Grfdjeinungen  beruhen,  welche  burd;  brennenbe  Äor)CenfIö3c 
heroorgerufen  finb,  unb  in  neuerer  3eit  r)at  2Jtuf  d)Fetoro  gefunben,  baß  bie  Annahme  oon 
©olfataren  bei  Urumtfd;t,  £urfane  unb  5tuFfd)a  auf  ebenfoldjen  2?er^ättniffen  bafiert 
ifi.  2>od;  macht  3Kufdjfeton>  barauf  aufmerffam,  baß  e*  allerbtng*  nodj  einen  $unft  gibt, 
beffen  oulfanifdje  9iatur  nicht  roiberlegt  ift,  nämlich  ber  93erg  ^efdjan  ober  83atfd;an, 
für  welchen  aud)  bie  dnneftfdien  ©d;riftfteller  pofitioere  Angaben  machen  al*  über  bie  anbem 
fünfte,  Angaben,  bie  in  feiner  2Beife  burd»  Stnnalnne  eine*  brennenben  ßohlenflöje*  erFlärt 
roerben  fönnen:  „93aifd)an  ftößt  fortroährenb  SRaud;  unb  Rammen  au*;  auf  einer  ©cite 
brennen  alle  ©teine,  fie  fdjmeljcn  unb  fließen  ein  ®u&enb  £i  (1  2i  =  5751/«  m)  roeit.  Xxc 
geichmoljene  SWaffe  erhärtet  bei  ber  Abfüllung.  $ier  roirb  aud;  ©djtoefel  gewonnen."  ©o 
beftimmt  biefe  9todjritf;t  auf  einen  üaoafirom  ju  beuten  fd;eint,  bürfte  man  ifjr  bod;  nad; 
ben  übrigen  ©rf errungen,  bie  man  mit  ben  ^ulfanen  be*  2:b,ianfd)an  gemalt  f)at,  Feinen 
großen  Sßert  beilegen,  roenn  nid;t  neuerbing«  ein  fef^r  erfahrener  ©eolog  jene  Angabe  be- 
tätigt hätte:  ©tolicjfa  fanb  bei  einer  ©rjfurfion,  bie  er  nörblid)  oon  flafdjgar  unternahm, 
im  füblid;ften  £eile  be*  ^^ianfef^an,  etroa*  füblid;  oom  ©ee  £f Matorf ul,  einen  beutlidjen 
erIofd;eneu  Ärater.  Gbenfaü*  roeit  oom  3Jieere  entfernt  ift  ein  jroeiter  ^ulfanbiftrih  in  einem 
roeit  öfilidjern  ^eile  oon  Afien;  in  ber  2)tanbfd)urei,  25  km  oon  ber  ©tabt  3Kergen, 
am  SRoni,  einem  iJicbenfluffe  be*  ©ongari,  ber  ftd)  in  ben  Amur  ergießt,  liegen  SBulfane, 
über  beren  Au*brüd;e  dt)ineftfd;e  ©d;riftfteHer  berieten  ;  bie  lefcte  Gruption  foH  im  3af)re 
1720  in  jener  ©egenb  ftattgefunben  höben.  3n  ber^hot  traf  $ürft  Ärapotfin  bort  er^ 
tofdjene  SBulfanfegel  mit  fehr  frifd;  au*fel)enbcn  Saoaflrömen. 

2Bir  roenben  un*  einer  anbern  SHegion  ju:  im  ^nnern  oon  ©nrien  finbet  Tid;  füb= 
lieh  «"b  öftlid)  oon  25ama*fu*  ein  fehr  au*gebehnte*  oulfanifäje*  ©ebiet,  ba*  im  ßaur an ■ 
gebirge  feine  bebeutenbfte  Gntroicfelung  hat,  mit  roeit  auSgebehnten  Saoafclbern  unb  einer 
großen  9Henge  oon  AuSbrudjSFegeln.  G*  fann  faum  ein  3n>eifel  fein,  baß  bie  ^Tfjätigfeit 
bcöfelben  fid;  nod;  in  nad;tertiäre  Qtit  erfiredtte,  tro&  ber  oom  SRecre  fehr  roeit  entfernten 
Sage.  Arabien  ift  reid;  an  3>ulfanen;  in  ber  9iähe  oon  9Jiebina,  alfo  faft  30  teilen  oom 

(^r^Sl^<^l(^tt.  I.  15 


22G 


Sultane. 


"3)ieere  entfernt,  fanb  im  13.  3al>rfjunbert  eine  furchtbare  Gruption  flott.  Som  15.°  nörbs 
lieber  Breite  jicfjt  fid)  eine  Äette  oon  Gruptiopunften  an  ber  2Befttufte  nad)  Süben  unb  bann 
an  ber  Sübfüfte  Inn;  fpejieü  bie  Umgebung  oon  3lben  ift  reief)  an  Jtratern,  unb  bie  Stabt 
felbfl  liegt  in  einem  foldjen.  Bon  ber  Cjlfüfte  3lrabien3  ift  baä  Borfommen  oon  BimSftein, 
Cbfibian  an  ber  Strafje  oon  Dtttttl*  befannt.  $m  SRoten  HWeere  hatte  ber  2)fd)ebel  £arr 
im  3a^rc  1834,  °it  Sabble^nfel  1824  eine  Gruption,  unb  beibe  flößen  nod)  9taud)  au«; 
ferner  finb  bie  3c9&c9ar;  utib  Baf)eme=3nfeln  foroie  Slbetlat  junge  Bulfane,  unb  ber 
auSgejeidmete  &afen  ber  3nfel  $  e  r  i  m  im  Gingange  be$  9toten  ^leereä  beftef)t  au$  einem 
großen  Jlrater,  beffen  eine  Seite  eingeftürjt  ift  unb  bem  2Heere  ben  Gintritt  ins  innere  °t$ 
tfeffelä  geftattet.  Gbenfo  ift  ber  etroaä  füblidjer  gelegene  ®olf  oon  ®ubet=&arab  gebilbet. 

2luS  bem  Innern  3lf r if ad  roerben  oon  oerfchiebenen  fünften  Safalte  citiert.  Bon 
tf)ätigen  Bulfancn  ifl  nidjtS  Bcftimmteä  befannt;  ein  foldicr,  ber  au«  Äorbofan  angegeben 
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wirb,  fdjeint  mnthifdb,  ebenfo  roie  bie  Bulfanfegcl  unb  Äratcrfeen  in  ber  jcutralen  8af;ara. 
Sehr  retd>  an  23ulfanfegetn,  oon  benen  einige  nod)  jur  3«t  ber  $tolemäerf)errfchaft  über 
Sgopten  tf)ätig  geioefen  fein  follen,  ifl  9lbeffinien;  bie  üflcngegenb  oon  Cftafrifa  oom 
9.°  nörblitfjer  Breite  bis?  jum  Äquator  ifl  ein  eminent  oulfanifcbe«  ©ebiet  mit  einer  großen 
SHenge  teil«  noch,  tfjätiger  tfegcl  unb  mit  geroaltigen  fiaoamaffen;  bie  Gruptionäpunfte 
rcidjen  oon  ber  flüfle  roeit  lanbeinroärts.  3roet  toeitere  Bulfane,  roeldje  bie  Sdjnecgrenje 
erreichen,  befinben  fid>  unter  2°  f  üblicher  Breite,  unb  nod)  weiter  füblid)  roirb  bei  ÜWofambif 
ein  foldjer  genannt. 

9xUr  ^abeii  bamit  bie  Betrachtung  bei  3nbif$en  CjeaneS  unb  feiner  Umranbung 
begonnen.  3ln  bie  Borfommntffe  in  Cflafrifa  fdjliefeen  fid)  eine  3tnjabl  oon  infularen  ^Junfc 
ten  an  unb  jroar  an  bie  9Wofambiffufte  bie  Äomoren  mit  jroei  tf)ätigen  ^euerbergen,  bann 
bie  erlofdjene  Bulfaninfel  9)iaootte,  enblid)  sJ)tabagaäfar,  in  beffen  norbroeftlicbjlem 
£eile  oier  tfjätige  Bulfane  befannt  finb,  roäfjrenb  oon  anbem  Legionen  biefer  riefigen 
3nfel  bie  eruptioe  93efd)affenf;eit  roafjrfdjeiulich  ifl.  Leiter  entfernt  oon  biefem  ©ebietc 
liegen  bie  burebauä  oulfanifeben  sJ)(a$farenen,  bereu  gröfjte,  Bourbon,  burd)  einen  mäa> 
tigen  aftioen  Beuerberg  auSgejeidjnet  ifl  (f.  obenflerjenbe  3lbbilbung).  3m  füblidjen  Seile 
be3  3nbifcb,cn  Ojeaneä  flehen  bie  beiben  ifolierten  ßraterinfeln  @t.  ^ßaul  unb  SImflerbatn 
(f.  bie  2tbbilbungeu,  ©.  187  unb  227).  9lodt)  roeitcr  füblidt)  liegen  bie  ^rinj  Gbroarbä* 
3nfel  unb  bie  Grojctgruppc  unter  46°  füblidjer  Breite,  ÄerguclenSlanb  unter  48°. 
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3nbem  mir  uns  gu  bem  norböftlidjen  £eile  be3  ^nbifdjen  CjeaneS  roenben,  treffen  roir 
auf  bie  äufjcrfkn  2Iu$läufer  beä  früher  ermähnten  ÄranjeS  von  fteuerbergen,  roeldje  ben 
größten  Ztii  beS  Stillen  CjeaneS  umrahmen.  3)ie  oorberinbifdje  &albtnfel  fyat  jroar 
ungeheure  Staffen  oon  alttertiären  ©ruptiomaffen,  ben  fogenannten  £rapp  be£  55eff)an,  aber 
jüngere  Sorfommniffe  fehlen  f)ier  ebenfo  roie  in  ^interinbien;  bagegen  finb  foldje  mefjrfad; 
im  ©olfe  oon  Bengalen  oorljanben.  ©in  fubmariner  2luebrud)  fanb  an  ber  Dftfüfte  SJorber; 
inbienS,  in  ber  91äf>e  oon  ^onbitfdjerri,  fiatt.  2ln  ber  2Seftfüfte  oon  ftinterinbien  treffen 
roir  auf  ben  Anfang  einer  gewaltigen,  etroa  750  geogr.  ÜWeilen  langen  2?ulfanreif)e,  bie  in 
roeitem  Sogen  §intcrinbien  unb  ben  Sübroeftranb  ber  malaiifdjen  ^nfelroelt  umfpannt;  atö 
nörblidjfte  fünfte  treten  oereinjelte  Sultane  auf  bem  ^eftlanbe  in  Sirma  im  ©ebiete  be$ 
3raroabi  auf,  beren  entlegenfter  bei  Sfjamo  ungefähr  unter  24°  nörbtic^cr  Sreite  liegt. 


Sin  Hancr  ftraltr  auf  bti  3 n f < [  Slmfitrbam  (na*  $<(ain).  33fll.  Sejl,  S.  226. 


2öeiterf)in  begegnen  roir  unter  19°  30' nörblidjer  Sreite  ben  Unfein  9iamri  unb  £fd)ebuba 
mit  bem  Serge  Sflaguain  an  ber  JSlüfte  oon  SIrrafan,  oon  benen  bie  lefetere  im  ;$afjre  1839 
einen  Sluäbrudj  fjatte;  bann  folgen  unter  ben  9lnbamanen  ber  erlofdjenc  Sulfau  ^arcon^ 
bam  (13°  24' nörblidjer  breite)  unb  bie  feit  ber3citfi.  o.  Surf)  3  oiclgenannteSar  renin  fei, 
ein  ftets  tljätiger  fleiner  ftrater  gleid)  bem  Stromboli  an  ber  ttalienifdjcn  ftüfte,  oon  einer 
Somma  umgeben,  in  beren  Innerei  ba$  3)ieer  eintritt.  $n  ber  rocitcru  #ortfe&ung  gelangen 
roir  ju  ben  ©rofjen  Sunba^nW"/  junädtft  ju  Sumatra,  unb  l)ier  finben  roir  eine  roefent= 
lidje  Steigerung  ber  oulfanifdjen  ^ntenfität^  roeldje  bann  auf  %ava  ben  ftöfjcpunft  erreidjt. 

2>afj  bie  Ärater  an  ber  Äufte  oon  2trrafan  unb  auf  ben  3tnbamancn  in  ber  £f)at 
ju  ber  Sulfanreiljc  ber  Sunba^nfeln  JU  jaulen  finb,  gel)t  nidjt  nur  auJ  ir)rcr  geograpfnfdjen 
Sage,  fonbern  mit  größerer  Sidjerljcit  aus  bem  ganjen  geologifd)en  Saue  jener  ©egenben 
fieroor.  SDaS  ©ebtrge  oon  21rraf  an  befielt  aus  einer  norbfflblid)  ftreidjenben  ©ebirgSfette; 
biefelbe  ifl  roefentlid)  aus  alttertiären  unb  ber  Äreibeformation  angeljörigen  Sanbfteiucn 
unb  Schiefern  aufgebaut,  bie  teils  in  normaler  Gntroidfelung  auftreten,  teils  meljr  ober 
roeniger  metamorpf)ofiert  finb  unb  in  Serbinbung  mit  Serpentinen  fielen.  25ie  SMnbamanen 
unb  9iifobaren  jeigen  biefelbe  3"fammenfe&ung  unb  ^inc  Streidjungeridjtung,  roeldje  im 
Horben  in  ber  bireften  ^-ortfefoung  beS  2lrrafangcbirgeS  liegt,  füblidj  aber  in  bie  SHidjtuug, 
oon  Sumatra  umfdnoenft,  roo  roir  bie  $ortfeöung  beSfelben  SöftemeS  finben.   SHUe  biefe 
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3nfeln  bilben  bic  Stüde  eine«  teilweife  untergegangenen  ©ebirge«,  beffen  Verlauf  von  beu 
genannten  SBulfanen  begleitet  wirb. 

2?on  ben  19  SJuIfanen  auf  Sumatra  finb  7  tfjättg,  unb  einige  Äraterfeen  beftfcen 
eine  ©röße,  toe(d^e  auf  ber  gan  jen  Grbe  unerreicht  bafteht.  3n  ber  Sunbaftraße  liegen  einige 
oulfanifdie  Unfein,  von  benen  bi«  vor  furjem  nur  befannt  mar,  baß  fie  auf  einer  gemein» 
famen  Spalte  flehen,  unb  baß  eine  berfelben,  Ärafatau  ober  ^poeloe  SRafata  genannt, 
1680  in  ^^ätigfeit  mar.  ^ßlö&lich  geriet  biefe  im  9ttai  1883  roieber  in  Aufregung,  welche  tu 
einem  2tu«brud)e  oon  fo  furchtbarer  ©eroalt  gipfelte,  wie  er  nur  feiten  beobachtet  roorben 
ift.  Die  erften  nach  Gnropa  gelangenben  9laa)rid)ten  liefen  eine  Äataffrophe  oon  fo  un- 
geheuern  Dimenftonen  oermuten,  baß  fie  alle  anbern  befannten  oulfanifdjen  ©rfdfieinungen 
roeit  hinter  fidj  jurfiifjulaffen  fehlen.  2HIerbing«  fleHte  fich  allmählich  h*rau«,  baß  oiel  baoon 
lebiglich  auf  Übertreibungen  ber  geängfhgten  (5inbilbung«fraft,  ja  fogar  auf  abfichtlidje 
gälfdmng  jurfidjuführen  fd;  aber  immerhin  bleibt  bie  ©ruption  eine  ber  getoaltigften,  bie 
mir  fennen,  unb  fibertrifft  burd)  ben  Umfrei«,  in  welchem  bie  Detonationen  gehört  mürben, 
burch  ben  Setrag  an  geographifcher  Sßeränberung,  bie  fie  h^oorbradjte,  vermutlich  auch 
burch  bie  J&Öhe,  bi«  ju  melier  bie  2lfche  emporgefchleubert  mürbe,  alle  übrigen,  roährenb  fie 
an  2Raffe  ber  2lu«wurf«probufte  hinter  einigen  anbern  (Xambora,  (Sonfeguina)  jurüdbleibt. 

Da  bie  ^nfel  Ärafatau  unberoohnt  ift  unb  nur  hier  unb  ba  oon  ftifchern  au«  Sumatra 
befucht  roirb,  fo  liegen  über  bie  Anfänge  ber  Eruption  unb  über  etroaige  SSorboten  berfelben 
feine  9iaä)richten  oor.  Die  erften  Beobachtungen  mürben  oon  Schiffen,  melche  bie  Sunba= 
ftraße  paffierten,  ju  einer  3ett  gemacht,  al«  bie  ©rfcheinungen  fchon  fehr  auffaflenb  roaren. 
2lm  20.  SJJai  falj  man  oon  bem  beulten  ÄriegSfdjiffe  ©lifabeth  au«  eine  riefige  ^inienwolfe 
fich  aus  beut  Ärater  erheben,  melche  nad)  genauen  SKeffungen  bie  enorme  &öhe  oon  11,000  m 
erreichte;  gleichseitig  fiel  trofc  ber  weiten  Gntfernung  Slfche  auf  bem  SJerbede  be«  Schiffe« 
nieber.  Die  ©rfcheinungen  bauerten  mehrere  £age  unb  mürben  noch  oon  einigen  weitem 
Skiffen  wie  auch  °on  9f»ier  unb  anbern  fünften  an  ber  SEBeftfüfte  ber  $nfel  $aoa  gefehen; 
bi«  ©ataoia  fühlte  man  ©rbftöße,  hörte  man  (Sy  plofionen.  Gin  leichter  2lfchenregen  fiel  nieber, 
aber  bie  Einwohner  wußten  noch  0011  welchem  oulfanifchen  #erbe  ihnen  biefe  Streichen 
famen.  %m  Verlaufe  einiger  £age  nahmen  bie  ßrfdjeinungen  wieber  ab,  bodj  fcheint  bi« 
jum  (Eintritte  ber  §auptfataftrophe,  (Snbe  2luguft,  gemäßigte  £hätigfeit  mit  einigen  mächtigen 
^aroju«men  abgewedelt  ju  haben.  ÜKitte  3uni  hat  wafjrfcheinlich  eine  heftigere  Aufregung 
iUafc  gegriffen,  unb  Anfang  Sluguft  traf  ber  englifdhe  Dampfer  Siam  16  ©rabe  weftlid) 
oon  ber  Sunbaflraße  auf  große  SWaffen  oon  fchwimmenbem  23im«fteine,  bie  ohne  3n>eife( 
oon  Ärafatau  herrührten,  ba  fein  anbrer  SBulfan  jener  Siegion  in  Dhöttgfeit  war  unb  e« 
fehr  unwahrfd)einlich  ift,  baß  biefe  Schladen  oon  einem  fubmarinen  Ausbruche  herrühren. 

Der  26.  Sluguft  brachte  bie  große  Äataftrophe,  über  bie  wir  allerbing«  nur  ba«  wiffen, 
was  oon  einigen  in  ber  SRähe  oorbeifahrenben  Skiffen  unb  an  ben  Äüften  oon  $aoa  unb 
Sumatra  beobad;tet  werben  tonnte.  SBäre  auch  Ärafatau  bewohnt  gewefen,  fo  hätte  bod) 
fein  menfehliche«  2Sefen  jene  SdjredenStage  überlebt,  ba  felbft  bie  SBeoölferung  ber  etwa 
20  km  entfernten  3nfel  Sebefte  ooflftänbig  oernichtet  worben  ift.  Der  £ag  brach  flar 
unb  Reiter  an,  um  21/«  U$r  nachmittag«  bemerfte  ba«  englifche  Schiff  3<>hn  emc 
oerftärftc  5fr)ätigfcit  be«  Sßulfane«,  gegen  3lbenb  fiel  leichter  Sttfchenregen  in  fiampong  auf 
Sumatra;  in  Stnjer  unb  einigen  benachbarten  Orten  ber  jaoanifchen  Äüfte  wunberte  man 
ftd),  baß  unmittelbar  nach  Sonnenuntergang  tiefe  ftinfternt«  eintrat,  SJton  hörte  einige 
Detonationen,  ba«  2Heer  mürbe  unruhig,  wobei  einige  Heinere  gafjrjeuge  unterfanfen  ober 
an«  £anb  geworfen,  ein  Deil  ber  Ufer  oom  2Baffer  übcrfpült,  einjelne  Dörfer  überfchwemmt 
würben;  boch  war  für  ben  2lugenblid  ber  Sßerluft  an  Ceben  unb  ©ütem  noch  ki"  fehr  Bloßer. 
9Beit  heftiger  machten  fich,  wohl  infolge  ber  herrfchenben  Söinbrichtung,  bie  2öirfungen  ber 
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Gruption  gegen  Süben  geltenb.  dichter  2lfd)enregen  übcrfchiittete  bic  gahrjeuge,  bajroifchen 
fielen  größere  glüljenbe  Steinfragmente,  unb  bie  SHenge  ber  2lu*roürflinge  roar  fo  grofj, 
baß  fie  auf  bem  93erbecfe  ber  öerbice  um  2  Uliv  nadt)t*  faft  1  m  hoch  lagen.  Unburchbring= 
liehe  ginflerni*  §errfdjte,  ber  23erg  bonnerte  fürchterlich,  unb  unauSgefefct  fuhren  SBlitye 
nieber.  ©ine  Oberau*  ftarfe  eleftrifche  Spannung  f)errfdf)tc  in  ber  Sltmofphäre,  allenthalben 
im  Tauroerfe  unb  an  ben  SJlaften  jeigtcn  fich  bie  fjlämmchcn  be*  ©lm*feuer*,  „roie  feurige 
Schlangen  fchoffen  bie  Straelen  um  ben  9Jlaft  hin"-  S)er  SJtatrofe  am  Steuerruber  ber 
23crbice  roar  faum  im  ftanbe,  feinen  ^piafc  ju  galten,  wegen  ber  unaufhörlichen  eleftrifchcn 
Schläge,  bie  er  bei  jcber  iöerüljrung  ber  SWetaÜteile  be*  Steuer*  erhielt. 

©egen  SWorgen  be*  27.  Slugufte*  rourbe  e*  etroa*  ^eü;  allein  balb  trat  roieber  tief fic 
ftinfterni*  ein,  welche  18  Stunben  anfielt.  Ungeheure  9)tojfen  oon  Slfcfic,  bie  teilroeife  mit 
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Söaffer  ju  einem  jähen,  fa)lammigen  Teige  jufammengemengt  roar,  oon  9Stm*ftein,  Schladen 
überfchütteten  bie  Sunbaftrafje  unb  bie  angrenjenben  Teile  oon  %ava  unb  Sumatra;  mäd>- 
tige  SturjroeHen  ergoffen  fich  feit  6  Uhr  morgen*  über  bie  uiebrigen  Teile  be*  fianbe*. 
Ungefähr  um  10  Ufjr  oormittag*  trat  ber  fcöhepunft  ber  Äatafirophe  ein;  infolge  einer 
furchtbaren  ©jplofion  ober  be*  ©tnfturje*  ber  ^nfel  iUafatau  branbete  ba*  9)ceer  rafenb 
auf,  eine  einem  93erge  oerglcidjbare,  etroa  30  m  Oofje  2)teere*rooge  eilte  lanbeinroärt*,  einige 
weitere  folgten;  Stäbte  unb  25örfer,  SBälber,  ber  flörper  be*  an  ber  ^aoafüfte  oerlauf enben 
©ifenbahnbamme*,  ganje  Stüdfe  fianbe*  roaren  oerniajtet  unb  oerfchrounben,  al*  bie  grofje 
glut  fich  jurücfjog;  bie  Stäbte  Slnjer,  öantam  unb  Flexal  unb  eine  SHeilje  anbrer  eriftierten 
nicb,t  mel)r,  an  manchen  Orten,  j.  33.  auf  ben  $nfcln  Sebefie  unb  Seramg,  ging  bie  ganje 
SBcoölferung  ju  ©runbe.  ©injelne  entfanten  roie  burdtj  ein  äöunber,  inbem  fic  bureb,  bic 
erftc  grofje  Spelle  „roie  Strohhalme"  lanbeinroärt*  gefchroemmt  unb  tyiex  trooTen  abgefegt 
rourben,  ohne  roät)renb  biefer  furchtbaren  gat)rt  jerfchmettert  ober  ertränft  }u  roerben. 

2Ba*  weiter  gefdjah,  ift  fchroer  ju  berichten;  bie  Tobe*angft,  ber  Äampf  um*  fieben 
befchäftigten  allein  bie  Übcrlebenbcn,  ^inflerni*  umgab  alle*.  SÄfchenregen,  ©jploftonen, 
Sturm  unb  Öeroitter  bauerten  fort.  2lm  28.  Xuguft  morgen*  rourbe  c*  roieber  hell,  ber 
3lu*bruch  roar  noch  nicht  oorüber,  aber  er  hatte  bebeutenb  nachgelaffen;  bie  nächftgelegenen 
Äüflenftrecfen  oon  ^aoa  unb  Sumatra  jebodb  r)atteu  ihr  3lu*fehen  fo  uoüftänbig  geräubert, 
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ba&  man  bie  emgefnen  fünfte  nur  üiver  Sage,  mrfit  ihrem  iU u-r-i" eben  nad)  roiebererfannte. 
£ie  tropifd)e  Vegetation  roar  ocrfd)rounben,  foroeit  bie  Sturjroellen  lanbetnroärtS  gebrum 
gen  roaren,  ber  ©oben  roar  fahl,  mit  mifjfarbigem  Schlamme  unb  SluSrourfSprobuften,  mit 
entrourjelten  Säumen,  Prummern  oon  ©ebäuben,  mit  Seiten  oon  2)tenfd)en  unb  Xieren  be= 
bedt.  3n  ber  Sunbaftrafce  fdjroammen  ungeheure  Mengen  oon  SimSfteiu,  mit  Säumen  unb 
Seiten  untermifa)t.   £ie  3a^      £pfc*  beträgt  nad)  amtlichen  Serid)ten  gegen  40,000. 

9BaS  roar  nun  aber  am  Ärafatau  felbft  roäfjrenb  biefer  $eit  gefdjefjen?  2lm  26.  Sttugujt 
bilbetc  er  eine  §nfel  oon  331/«  qkm,  mit  einem  großen  Sulfanfegel  oon  822  m  §öhe  unb 
jroei  f leinem  Äratern;  aus  einem  oon  biefen  lefctern  brach  bie  gro&e  ©ruption  b^eroor.  2(m 
28.  Sluguft  roar  ber  größere  Xeil  ber  3nfel  im  9)feere  oerfchrounben,  nur  101/«  qkm  oon  ber 
alten  ^nfel  roaren  übriggeblieben.  2ln  ben  SRänbern  biefer  Sluine  aber  roaren  breite  Streifen 
oon  oulfanifd)en  Sßrobuften  neu  angefd)roemmt  roorben,  fo  bafc  ber  neue  Ärafatau  jefct  eine 
"JluSbehnung  oon  15*/3  qkm  bat.  Ter  Srudj  geht  mitten  burdj  ben  großen  Äraterberg,  oon 
bem  nod)  ber  eine  äbhang  800  m  hod)  aufragt;  in  fenfredjten  SBänben  ftür9t  er  gegen  baS 


Acalatau  nod»  btr  Gruption  (na$  (f.  Wc^ger). 


HJeer  ab,  meines  jefct  bie  Stelle  beS  ÄraterS  einnimmt.  So  früher  fefteS  Sanb  roar,  finb 
jefct  2)ieereStiefen  oon  200  bis  300  m,  aus  beren  Hütte  eine  einjelne  Älippe  fjeroorragt.  GS 
fann  fiä)  liier  nicht  um  eine  große  Senfung  hanbeln,  ba  außerhalb  beS  ÄraterbereidjeS  felbft 
baS  9)Jeer  nirgend  tiefer,  fonbern  infolge  ber  2fuffd)üttung  oulfanifd)er  SRaterialien  rings 
um  Ärafatau  feid)ter  geworben  ift.  Offenbar  haben  roir  eS  nur  mit  ben  SSirfungen  ber 
oulfanifchen  Gfploftonen  ju  tfjun,  welche  ben  oerfdjrounbenen  Xeil  ber  Snfel  entroeber  um 
mittelbar  in  bie  fiuft  fprengten  ober  mittelbar,  inbem  ber  Serg  einftürjte  unb  feine  herunter; 
gebrochenen  krümmer,  roeldje  fidr)  auf  bie  2luSbruchSöffnung  legten,  lumoeggefdjleubert 
rourben.  SRan  fann  ftd)  ben  Serlauf  ber  Gruption  etroa  in  ber  2Beife  oorfteöen,  bajj  ber 
alte  Rrater  burd)  bie  fceftigfeit  ber  Stöße  jerriß,  ftd)  fpaltete  unb  bann  einftörjte,  nadjbem 
er  infolge  ber  Ungeheuern  2Renge  ber  auSgefd)leuberten  SJtaterialien  unterhöhlt  roar.  ©er 
eiufturj  ging  bis  unter  ben  Seefpiegel  hinab,  fo  baß  nun  plöfclid)  baS  9Weerroaffer  in  ben  ge= 
borftenen  Ärater  in  breitem  Strome  hereinbrach  unb  fid)  auf  bie  glüfjenben  Waffen  ftflrjte.  GS 
erfolgte  barauf  eine  geroaltige  Gjplofton,  bie  Xrümmer  beS  ÄraterS,  bie  einftürmenben  fluten 
rourben  in  bie  fiuft  gefd)leubert,  unb  baS  SWeer  ringsum  geriet  in  furchtbare  Aufregung. 

Silier  2öahrfd)einlid)rcit  nach  war  jene  oernid)tenbe  Sturjroelle,  roeld)e  am  27.  2lu= 
guft  gegen  10  Uhr  bie  Äüften  ber  Sunbaftraße  oerroüftete,  bie  ^olge  biefer  Äataflrophe. 
es  ift  oon  ^ntereffe,  ben  Serlauf  biefer  großen  SBoge  etroaS  näher  ju  betrachten.  $e 
nad)  ber  Sefd)affenheit  beS  UfcrS  unb  ben  oerfd)iebenen  örtlichen  Serhältniffen  roar  ihre 
&öfje  oerfchieben;  an  bem  Leuchtturme  oon  Slaffen  fcoef  roar  fie  15  m  hoch,  bei  £elof 
Setong  22  m,  bei  SDieraf,  2lnjer  unb  an  ber  3nfel  2)roarS  in  ben  SBeg  35  m.  Sie  Seroegung 
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be*  SBaffer*  befd^ranfte  fiä)  nidjt  auf  bie  Sunbaftrafce,  ftc  pflanjte  fid)  fort  unb  würbe 
nad)  93erlauf  einiger  3«t  felbft  an  ben  entfernteren  ftüften  bemerft.  Überall  im  ©ebiete 
bei  Qnbifdjen  Djeaned/  auf  Segton,  3Hauritiu*,  in  Sport  ©lijabet^  (Jtapfolonie)  unb  511 
Slben  am  Gingange  be*  9toten  SReere*,  branbete  fie,  natürlia)  mit  einer  burd)  bie  QnU 
femung  fc^r  oeruünberten  ©tärfe,  an  bie  Ufer.  Über  ben  ganjen  Stillen  Djean  bewegte 
fie  fid)  gegen  Dften  unb  bra$  fid)  an  ber  SBeftfüfte  2lmerifa*  (3.  95.  ©an  $ranci*co),  ja  fie 
erreidjte  felbft  ben  2ttlantifdjen  Djean,  100  fie  3.  93.  an  ber  franjöftfdjen  Äüfte  unb  ju  Golon 
am  Sftymu*  oon  Manama  beobachtet  würbe;  e*  raufdjte  alfo  wo^l  ber  Djean  an  allen 
feinen  Stuften  auf.  G*  liegen  aud)  meb>fad)e  Angaben  Aber  bie  3eit  oor,  ju  melier  bie  2Beü"e 
eintraf,  fo  bafj  man  ein  Urteil  über  bie  gortpflan3ung*gefd)minbigfeit  ber  93ewegung  wirb 
abQtbtn  rönnen.  3(u*  ber  3eit,  weld)e  bie  2BeU*e  brauste,  um  $ort  ©Usabetb,  in  ©übafrifa 
511  erreidjen,  roirb  3.  93.  eine  ©efdjwinbigfeit  oon  306  Seemeilen  in  ber  ©tunbe  abgeleitet. 

2Bie  ba*  2Reer,  fo  rourbe  aud)  bie  2ttmofpf)äre  in  heftige  Bewegung  oerfefct.  Wich,*; 
fadt)  roirb  oon  roütenben  Drfanen  berietet,  wela)e  in  ber  9iäf>c  be*  ßrafatau  tobten;  in  ber 
Umgebung  jeigten  ade  93arometer  fieberhafte  Grregung  unb  fd)wanften  innerhalb  furjer 
3eiträume  um  93eträge  oon  2  30II.  $or  allem  aber  erjeugte  bie  $aupteyplofton,  roeld)e 
am  27.  2luguft  gegen  10  Uf)r  morgen*  ftattfanb,  eine  Suftwelle  oon  fötaler  ©eroalt,  bafi 
fie  fid)  über  bie  ganje  ©rbe  bin  fortfefete.  Slllerbtng*  roar  in  fernen  ©egenben,  in  Guropa, 
in  Siorbamerifa  unb  in  Sübgeorgia,  öftlicr)  00m  ßap  &orn,  oon  roo  namentlid)  93eob- 
adjtungen  oorliegen,  bie  SBirfung  feine  fo  ftarfe  me^r,  bafj  fie  bie  9Wenf  d)en  an  ftd)  bitten 
füllen  fönnen;  fie  rourbe  nur  ba  bemerft,  roo  genaue  meteorologtfd)e  ^nftrumente  oortjanbcn 
roaren.  2tn  folgen  bemerrte  man  aber  gan3  allgemein  in  ben  lefcten  Sagen  be*  Sluguftc* 
unb  ben  erften  Sagen  be*  September*  oon  3cit  ju  %at  ein  furj  bauernbe*,  rafd)e*  galten 
unb  Steigen  be*  93arometer*,  weld)e*  man  fofort  ber  burd)  bie  grofje  (Srplofion  be*  Ärafatau 
erzeugten  Suftroeüe  juf abrieb.  $>ie  2lrt  unb  SSJeife,  in  weld)er  biefe  Sd)wanfungen  ein- 
traten,  erhellt  am  beften,  roenn  roir  bie  6rfd)einung  betrauten,  roie  fie  an  einem  beftimmten 
fünfte  auftrat.  „$ie  erfte  atmofpf>ärifd)e  2BelIe  jene*  Urfprunge*  ift  in  Serlin  etroa 
10  Stunben  nad)  ber  Äataftrop^e  erf dfjienen,  worau*  unter  3ugrunbelegung  ber  fünften 
Entfernung  Berlin*  vom  Urfpmnge  eine  ©cfd)roinbigfeit  oon  etroa*  mefjr  al*  1000  km 
in  ber  Stunbe  ermittelt  roorben  ift.  Gtroa  16  Stunben  fpäter  ift  fobann  eine  jroeite,  ganj 
<ü)nlid)e  93arometerfd)roanfung  eingetreten,  roeldje  aber  nid)t*  anbre*  barfteOt  al*  ba*  Gr- 
fd)einen  berfelbcn  SuftroeDe  auf  bem  jroeiten,  erOeblid)  längern  3öege,  ben  biefelbe  über 
ämerifa  naa;  Europa  jurücfgelegt  t)at.  93crüdfia}tigt  man  nämlia^  ben  Unterfd&ieb  ber  beiben 
iffieglängen  einmal  oon  ber  Sunbaftrafje  naä)  93erlin  über  Dftinbien,  ba*  anbre  9Jial  über 
Slmerifa,  fo  ergibt  unter  33orau*fefcung  ber  oorerroäljnten  ©cfajroinbigfeit  in  ber  %\)at 
eine  S?erfpätung  ber  über  31merifa  fommenben  üuftroelle  oon  na^eju  16  ©tunben. 

„3in  weitem  Fortgänge  Ijat  at*bann  bie  ganje  Seile  eine  Umfrcifung  ber  Grbe  ooü= 
fülirt,  beren  3)auer  unter  ber  2lnnal>me  jener  ©efa^roinbigfeit  etroa  36  ©tunben  betragen 
mufete.  J3n  ber  Xfyat  erfajicn  benn  aua;  faft  genau  naa^  36  ©tunben  in  93erlin  auf  bem 
SSege  über  Oftinbien  roieber  eine  ber  erften  ©djroanfimg  gan3  entfprea>nbe  SBeHe,  nur 
mit  etroa*  oerminberter  ©tärfe.  2)ie  entfpred(ienbe  ©ieberfcl;r  ber  über  Slmerifa  rjierrjcr 
gelangten  Sirfung  finbet  bagegen  fa)on  naa^  etroa  34  —  35  ©tunben  fiatt,  roa*  fia)  in 
Übereinftimmung  mit  ber  an  anbern  Orten  beobad^teten  ^olge  ber  Grfdjeinungen  barau* 
erflärt,  bafe  auf  bem  SBege  oon  Seflen  naa)  Dften  bie  gortpflanjung  be*^alb  eine  rafd/ere  ift, 
roeil  in  ben  l)öf)ern  ©ajiajtcn  ber  9ltmofpl;äre  im  großen  unb  gansen  eine  Strömung  oon 
heften  nad;  Dften  oorroiegt.  3"m  brittenmal  erfolgte  bann  bie  Slnfunft  ber  SBellenberoegung 
über  Dftinbien  in  93erlin  etroa  37  ©tunben  nad)  ber  jtDciten  Slnfunft.  9Son  ba  ab  ift  bei 
abnefnnenber  Stärfc  ber  ©djroanfungen  bie  SBieberfcbr  ber  enteilten  Spellen  niä)t  me^r 
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mit  8id)erf)eit  311  »erfolgen,  bod)  blieben  bis  jum  4.  (September  immer  nod)  fer)r  tieine 
Sdjwanfungen  ungeroöfmlidjen  Verlaufes  in  ben  2lufjeid)nungen  fid)tbar."  (3iad)  &  $ann.) 

Dura)  3Jerglcia)ung  ber  Grfcbeinungen  an  oerfdnebenen  fünften  in  (Suropa  fonnte 
aud)  nadjgewiefeu  werben,  baß  in  ber  £l)at  bie  eine  2Me  oon  Dften  nod)  ©eilen,  bie  anbre 
oon  SBefien  naa)  Dflen  fortfdjritt.  8 trafen  legte  feinen  33erea)nungen  bie  3eitongoben  über 
baS  eintreten  ber  ©rfdjeinungen  an  oerfd)iebenen  Orten  in  Guropa  ju  ©runbe  unb  fanb 
aus  ber  fo  ermittelten  ©efdjnnnbigfeit,  baß  nad)  ber  oftinbifdjen  2öeHe  bie  Gyplofion  beS 
Ärafatau  um  9  Ufjr'32  Minuten,  nad)  ber  amerifanifdjen  SEBefle  um  9  Ufyr  13  9JMnuten, 
im  Wittel  alfo  um  9  Ub,r  24  Minuten,  ftattgefunben  fjaben  foQte,  wä&renb  ber  ^oUanbifc^e 
©eolog  33erbeecf  nad;  feinen  s£eobad)tungeu  auf  3aoa  10  Ufjr  5  Minuten  für  ben  waf>r= 
fd)cinlid)en  3eitpunft  ber  ftataftropt>e  f)ält. 

Ungeheuer  groß  mar  ber  $läd)enraum,  über  weld)en  bie  Gyplofionen  beS  Ärafatau  ge* 
ljört  würben,  unb  eS  tritt  babei  bie  merftoürbige  Grfd)einung  auf,  baß  ftein  einiger  Gnfc 
fernung  ftärfer  oernommcn  mürben  als  ganj  in  ber  9iäl;c.  Diefer  gaU  fteljt  nid)t  oer^ 
einjelt  ba,  bod)  ift  bie  Grflärung  nod)  feine  ganj  auSreid)enbe;  roafjrfd)einlia)  ift  im  engen 
Umfreife  beS  SMfaneS  ber  fefjr  bicbte  gall  ber  3fd)e  ber  gortpflanjung  ber  Sd)all= 
wellen  rjinberlid^.  Die  entlegenften  fünfte,  an  wcldjen  bie  Detonationen  wahrgenommen 
mürben,  ftnb  Genion,  bie  2lnbamanen,  Saigon  in  Äodnndnna,  bie  Philippinen,  bie  @eel- 
otnfbai  auf  Neuguinea  unb  Perth  im  fübmeftlid)en  Sluftralien.  2luS  bem  Süben  ^at  man 
feine  9kd)ria)ten,  ba  fn«  ber  offene  Cjean  liegt.  Der  Sa)aü"  oerbreitete  fta)  auf  eine  Gnt* 
fernung  oon  etwa  3400  km,  über  einen  UmfreiS,  ber  ein  günfjehntel  ber  ganjen  Grb-- 
oberfläd)e  beträgt.  Denfen  mir  uns  ben  SÖHttelpunft  ber  Gruptton  nad)  SSien  oerlegt,  fo 
roäre  ber  Donner  nidjt  nur  in  ganj  Guropa  oernehmbar  geroeien,  fonbern  im  öftlid)ften 
©rönlanb,  im  füblidjeu  Spifcbergen,  im  füblid)en  Steile  oon  9iowaja  Semlia,  im  ganjen 
Uralgebirge,  am  öfUid)en  Ufer  beS  2(ralfeeS,  an  ber  füböftlidjften  Grfe  beS  &afpifd)en  SJieereS, 
an  ber  9Jlttnbung  beS  Gupfjrat  in  ben  Perftfd)en  SDleerbufen,  im  nörblidjen  Drittel  beS 
sJioten  3ReereS,  im  größern  Deile  ber  Samara  unb  auf  ber  3nfel  SJtabeira.  Äein  anbrer 
2tuSbrud),  oon  bem  bie  @efa)id)te  weiß,  fann  eine  aud)  nur  annähernb  ähnlia)e  9Serbrei= 
tung  ber  6d)adp^änomene  aufmeifen.   (ß.  baS  5tärtd)en  auf  6.  278.) 

Die  Auswürflinge  beS  ßrafatau  befielen  ber  $auptfad)e  naa)  aus  SMmSftein  unb 
feiner  2lfd)e.  3^re  SWaffe  ift  eine  ganj  folojfale;  33erbee<f  fdjäfct  biefelbe  auf  minbeftenS 
18  ckm,  toooon  etwa  12  in  einem  Umfreife  oon  12  km  um  ben  SBulfan  nieberftelen  unb 
liier  eine  20-40  m  biefe  Sage  bilbeten.  Da  bie  3ReereStiefe  gegen  Horben  bis  jur  Snfcl 
Sebefte  oor  bem  2luSbrud)e  etroa  30  m  im  Durd)fd)nitte  betrug,  fo  ift  biefe  Siegion  für 
größere  Sd)iffe  ntd)t  mehr  befahrbar,  unb  wie  bie  Äarte  auf  8.  233  jeigt,  ^at  ^ier  nia)t 
nur  baS  Stelief  beS  SWeereSbobenS  große  Seränberungen  erlitten,  fonbern  eS  ^aben  aud) 
bebeutenbe  ^eubilbungen  oon  fianb  ftattgefunben:  an  ber  Sluine  beS  Ärafatau  mürben, 
roie  oben  ermähnt,  5  qkm  neu  angefajüttet;  bie  nahegelegenen  Qnfeln  2ang  ©ilanb  unb 
«erlaaten  Gilanb  ftnb,  erftere  um  0,3,  lefctere  um  me^r  als  8  qkm,  oergröjjert,  roä^renb 
eine  fct>r  fleine  3nfel  in  ber  9lä^e,  baS  ^oolfdje  J5oebje,  oerfajrounben  ift,  oermutlid;  oon 
ber  großen  SBoge  roeggefpült.  Dafür  Ratten  fid)  jroei  neue  3«f^"/  StccrS  ©Uanb  unb  6aU 
meper  ©ilanb,  gebilbet,  bie  eine  3,  bie  anbre  etroaS  über  4  qkm  groß,  roeldje  nur  menige 
sJKeter  über  ben  WeereSfpiegel  emporragten;  bod)  audj  fte  ftnb  00m  SBaffer  fdwn  roieber 
oerfd;lungen  roorben.  2llS  SBerbeecf  im  Dftober  1883  bie  ©egenb  befugte,  bampften  bie 
neugebilbeten  Unfein  nod),  jebod)  nur  infolge  ber  Söärme  beS  aufgefd;ütteten  WaterialeS; 
oon  felbfiänbigen  GruptionSpunften  mar  feine  Spur  oor^anben,  unb  bie  anfangs  oerbreitete 
9Jad)rid)t,  baß  fid)  t)ier  16  neue  SJulfanfegel  gebilbet  ^aben,  beruht  lebiglid)  auf  einer  3Jl\fc 
beutung  beS  Dampfes,  ber  biefen  warmen  2luffd)üttungen  entflieg.  Ungeheure  3Waffen  oon 
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SimSitcin  fdjroammen  auf  bem  Wette  unb  bilbcten  förmlidje  fcbroimmenbe  3nfcln,  bic  ein 
paar  Üfteter  über  bcn  21>afferfpiegel  b/roorTagten.  Ramentlidj  gegen  Sumatra  $u,  am  Gin= 
ijange  unb  im  3"nern  ber  Sampong=  unb  ©emangfa^Sai,  roaren  btefe  febroimmenben  Sänfc 
fo  bid)t,  bafj  felb|r  ftarfe  Dampfer  fie  nur  mit  Aufbietung  ber  ooflen  2>ampffraft  ju  burd)= 
brechen  oennoebten  unb  babei  burd)  SBcfdjäbigungcn  ber  SJZafdtjinen  in  fdfrümme  Sage  gerieten; 
ja,  ein  frollänbifcbeS  ÄriegSfdüff,  baS,  nur  für  fcajS  £age  Derprociantiert,  in  biefe  33ünSftein= 
bänfe  eiugebrungen  roar,  fajroebte  eine  3eitlang  in  ©efaljr,  eingefdjloifcn  ju  bleiben  unb 
in  Hungersnot  ju  geraten.  £ie  lofe  2lfd)e  oerbreitete  fid?  über  einen  Sejirf,  bereit  3luS; 
be^nung  auf  750,000  km,  atfo  bebeutenb  größer  als  baS  Eeutfdje  Skid),  gcfdfjäfct  roirb. 


Äottt  bon  Profotau  unb  Umgebung  SJgL  jTtjt,  6.  232. 


6fje  mir  ben  Ärafatau  ocrlaffen,  müffen  roir  nodb,  eine  fjötfjft  merfroürbige  ©rfdjeinung 
bcfpred&en,  meldte  von  |ct)r  otelen  9taturforfd)ern  biefem  SluSbrudje  »tgefdirieben  roirb.  Sefjr 
balb  nacf>  bem  Ausbruche,  nod)  in  ben  lefcten  2agen  bei  SlugufleS,  bemerfte  man  juerft  in 
ber  9iär)e  beS  §erbeS,  bann  in  größerer  ©ntfernung,  baß  bie  Sonne  eine  fefjr  eigentüm^ 
lidje,  in  ber  Siegel  grüne  ftarbe  annafnn.  25ie  Grfdjcinung  jeigte  fidt>  3. 23.  auf  Genlou,  etroaS 
fpäter  auf  UHauritiuS,  bann  an  ber  2Beftfüfte  oon  2lfrifa,  enblidj  in  Srafilien  unb  3cntral- 
amerifa  unb  in  älmlid&er  Sßcife  an  melen  anbern  Drtcn.  3Kan  fdjrieb  biefelbe  fein  verteilten 
Stäubten  nulfanifdjcr  2lfd>e  ju,  reelle  in  bcn  Ijödjften  Legionen  ber  Sltmofpljäre  flottie- 
ren, ©egen  @nbe  Üiooember  1883  traten  in  ganj  (hiropa  jene  ^errlic^en  Lämmer ungo- 
erfdjeinungen  auf,  roeldrje  allgemeines  2luffefjen  unb  Skrounbcrung  erregten.  9Jad;  £on= 
nenuntergang  roar  baS  Firmament  wit  tiefer  ^urpurglut  übergoffen,  roeldje  aufjerorbentlid; 
lange  anfielt  unb  fpät  ber  oollen  ^inftcrniS  tpiafc  mad;te.  Söalb  rourbe  eS  offenbar,  bajj 
es  fid>  nidjt  um  eine  lofale  Grfdjetnung  fyanble;  aus  allen  Weltteilen  trafen  9iad>rid)tcn 
ein,  roeldje  baSfelbe  berichteten,  nur  mit  bem  Unterfdn'ebc,  baß  in  meiert  Öegenben  biefeS 
,/)Jebelglüb,en",  roie  man  eS  unricfjtig  nannte,  fdion  roeit  früfjer  aufgetreten  roar  als  bei 


234 


Sulfane. 


uns,  nirgend  aber  vor  bem  Ausbruche  beS  ftrafatau.  Solche  $ämmenmQ*erfd)etnungen 
fefoen  ein  in  ber  2ltmofphäre  fchwebcnbeS  lictjtbrechenbeS  SWebtum  oorauS.  2luS  ber  ganj 
ungewöhnlichen  Starte  unb  allgemeinen  Verbreitung  tonnte  gefdjloffen  werben,  bafc  man  es 
niebt  mit  ber  Srecbung  an  gewöhnlichen  Sicbel*  ober  SBolfemnaffen  ju  ttjun  habe,  wie  eS  bei 
bem  normalen  borgen  *  unb  2tbenbrote  ber  $au*  ift.  2luS  ber  »efd&affenbrit  ber  Phänomene 
fonnte  überbieS  gefolgert  werben,  bafj  bie  lichtbrechenbe  Schicht  ftcb  in  einer  §öhe  oon  60,000 
bis  70,000  m  (oon  einer  Seite  wirb  18,000  m  angegeben)  befmben  muffe,  alfo  in  einer  &öf>e 
weit  über  ber  Legion,  in  welcher  fidj  unfre  alltäglichen  meteorologifdhen  Sßrojeffe  abfpielen. 
3Me  Slnfichten  waren  fef)r  geteilt  in  Sejiebung  auf  bie  ftrage,  welcher  3lrt  baS  UWebiuin 
fei,  welches  in  biefen  gewaltigen  £öhen  bie  2)ämmerung8erfcheinungen  fjeroorgerufen.  £ie 
einen  nahmen  an,  bafj  unfre  Grbe  entweber  eine  foSmifcfie  9iebelmaffe,  ober  einen  Schwärm 
feinfter  ©«nabeln,  ober  enblid)  eine  9Jlaffe  oon  9Weteorftaub  paffiere,  jebenfaüS  alfo,  bafj 
eine  aus  bem  2Beltraume  fiammenbe  23eeinfluffung  unfrer  Sftmofpbäre  flattgefunben  ftabe. 
3luf  ber  anbern  Seite  bagegen  fteht  bie  t>on  3effe  unb  £ocfner  aufgehellte  2lnfid>t,  bafj  bei 
ber  furchtbaren  Gfplofion  beS  Ärafatau  bie  feinfien  2lfd(jenteile  bis  jur  $ö§e  oon  60,000  m 
emporgefcbleubert  worben  feien  unb  hier,  oon  oerfdjiebenen  Suftftrömungen  getrieben,  fich 
Monate  Innburdj  fchmebenb  erhalten  Ratten,  e^e  fte  jur  Grbe  nieberfielen. 

Um  bie  3"t  ber  auffaflenben  $ämmerungSerfcheinungen  fanben  in  (Suropa  an  einigen 
fünften  Staubfälle  ftatt,  mäfjrenb  ber  SBoben  oon  Schnee  bebeeft  mar.  9Kan  unterfudjte 
foldje  Staubproben  unb  fanb  barin  winjige  mifroffopifche  £rifiäHd>en,  wie  fie  in  ber  ftra= 
fatau=2lfcbe  oorhanben  finb.  3JJan  glaubte  barauS  fcbliefjen  ju  bürfen,  bafj  bier  wirf  lieb 
Ärafatau*2lfd)e  vorliege,  bie  aus  ber  $öhe  herabgefallen  fei;  allein  bie  Übereinftimmuug  ift 
feine  volle,  unb  namentlich  fäjeinen  bie  fehr  d>arafterifhfthen  Äfigelcben  oon  oulfanifchem 
©lafe  ju  festen,  fo  bafj  alfo  auch  hü?  feine  fiebere  Slusfunft  ju  haben  ift.  SDJan  forfcbje 
nun  nach  frühern  Grfcheinungen  ähnlicher  2lrt;  im  3ah*e  1831  hatten  fleh  in  Guropa  ähm 
liebe  2>ämmerungSerfcheinungcn  gejeigt,  welche  Anfang  Sluguft  begannen  unb  bis  gegen 
Gnbe  September  anhielten,  nachbem  im  ^uli  bie  untermeerifchen  Ausbrüche  begonnen  hatten, 
bie  jur  Silbung  ber  ^nfel  ^ulia  führten  (f.  S.  196).  &bnlid>e  2)ämmerungSerfcheinungen 
im  fcerbfte  1864,  welche  SB.  o.  Sejolb  gefdnlbert  h<*t,  traten  nach  einer  fubmarinen  Grup= 
tion  jwifchen  Sizilien  unb  ^ßanteUaria  ein.  25iefe  beiben  ftäUe  ftimmen  nun  aÜerbingS  redht 
gut  fiberein,  aber  wir  muffen  und  baran  erinnern,  bafj  im  3)urchfchnitte  boch  jährlich  mim 
beftenS  jefjn  SBulfane  heftige  Ausbrüche  haben  unb  man  bafjer  eine  fehr  häufige  SBieberfebr 
jener  prächtigen  Färbungen  am  Gimmel  erwarten  müfjte.  &or  allem  aber  hätten  fic  nach 
jenen  (Eruptionen  erfcheinen  müffen,  welche  bura)  bie  unerhörte  SHenge  ber  ausgeworfenen 
Slfche  auSgejeicbnet  finb,  wie  bie  beS  £emboro  unb  beS  Gonfeguina. 

GS  wäre  bieS  wohl  ein  entfchetbenbeS  Argument  gegen  bie  Annahme  eines  3ufammen= 
hangeS  }wifd)en  2?ulfanauSbrüchen  unb  2)ämmerungSerfcheinungen,  wenn  nicht  ein  eigem 
tümltcheS  Süerhältuis  heniorträte,  baS  bisher  noch  nicht  berfieffichttgt  ift.  Submarine  3luS= 
bräche  ftnb  fehr  oiel  feltener  als  folche  auf  troefnem  ßanbe,  aber  troljbem  gehören  bie  beiben 
(Eruptionen  oon  1831  unb  1864,  bie  oon  ftarfem  „Webelglühcn"  gefolgt  waren,  in  bie  erftere 
Kategorie,  unb  bie  Äataftropbe  beS  Ärafatau  reiht  fidh  benfelben  infofem  an,  als  nach  bem 
Ginfturje  beS  ÄratcrS  ber  oolle  3üogenfchwaU  beS  9)JeereS  in  bie  oulfanifche  Gffe  ftrömte. 
Gs  liegt  nahe,  barauS  ju  fchlie^en,  bafj  gerabe  bie  babei  entftehenben  heftigen  9Baffer= 
bampfef  plofionen  cS  finb,  welche  einen  wefentlichen  3lnteil  an  ber  fehr  feinen  3etftäu- 
bung  beS  2)iaterialeS  unb  an  feiner  Gmporfchleuberung  in  bie  höä)ften  Legionen  nehmen. 
GS  ift  baS  eine  2)töglichfeit,  bem  Ginwurfe  511  begegnen,  bafj  oiele  ber  bcbcutenbften  unb 
afchenrcichften  Ausbrüche  feine  ^ämmentngSerfcheimingen  im  ©efolge  hatten;  ein  93eweis 
für  bie  SHtditigfcit  ber  ^opothefe  ift  bamit  nicht  gegeben,  im  ©egenteile  fpreeben  noch  manche 
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gewichtige  ©rünbe  gegen  biefelbe.  £aß  fefte  oulfanifdje  Teilchen  oon  Gnbe  Sluguft  bid  in 
ben  Januar  in  ungeheurer  SWenge  in  ben  höchften  teilen  ber  SHmofphäre  fcfjwebenb  geblieben 
feien,  ot)ne  herabjuf  allen,  ift  fcJjr  fd&wer  glaublich,  ©benfowenig  ift  e«  wahrfcheinlich,  baß 
fo  folojfale  Staffen  oon  &fdt)e  in  eine  Qöfyt  von  60  bi«  70  km  emporgefchleubert  worben 
feien;  benn  um  über  bie  ganje  Grbe  Inn  fold>e  $ämmerung«erfcheimingen  heroorjurufen, 
wären  mehrere  Äubiffilometer  Subftanj  nötig.  @nb(i<$  muß  e«  auch  fehr  auffallen,  baß 
j.  S.  auf  ben  entlegenen  SanbroidEnnfeln  unb  in  Sübamerifa  ba5  2lbenbglflt)en  früher  ge* 
fer)en  mürbe  al«  in  ben  bem  flrafatau  otel  nät)er  gelegenen  inbifdEjen  Stationen.  $)ie« 
ftnb  fdnoer  wiegenbe  ©nwänbe,  bie  noch  von  feiner  Seite  entfräftet  roorben  finb,  bie  aber 
bo$  oicQeic^t  nicht  ausreißen,  um  bie  ftnpothefe  ooüftänbig  ju  roiberlegen.  9io<h  ftnb  bie 
£aten  über  ben  Ärafatau:2lu3bruch  nicht  gänzlich  befannt  ober  buräjgearbeitet,  unb  oiefleidjt 
roirb  eine  ©ntfeheibung  möglich  fein,  roenn  bieS  einmal  gefchehen  fein  roirb. 

^aoa  ifl  flaffifcher  Soben  für  bie  tfenntni«  ber  @ruptioerfa)einungen.  $iefe  Snfel 
hat  auf  einer  ©rftreefung  oon  nicht  ganj  150  geogr.  teilen  wohl  über  100  Sulfane,  oon 
benen  aber  faum  bie  $älfte  näher  befannt  ifl ;  nirgenb«  auf  ber  9Mt  brängen  ftd>  biefelben 
in  fo  ungeheurer  9Henge  auf  oerhältniSmäßig  fo  fleinem  Siaume  jufammen.  Horner  unb 
$or£fielb  fyaben  fidr)  um  bie  Äenntni«  berfelben  oerbtent  gemalt;  oor  allen  aber  oer* 
banfen  nur  3unghuhn  ein  treffliche«. Sßerf,  bie  $ru<ht  langjähriger  Unterfudfmngen  an  Ort 
unb  Stelle,  burch  welche«  biefe  Sulfane  ju  ben  beftbefannten  außerhalb  ©uropa«  gehören. 

3)ie  jaoanifajen  fteuerberge  flehen  nicht  unmittelbar  an  ber  ßüfte,  fonbern  fo  jiemlicb 
in  ber  Mittellinie  ber  aüerbing«  nicht  feljr  breiten  3nfel,  fo  baß  faum  ber  eine  ober 
anbre  10  teilen  oom  SHeere  ftch  befinbet.  2)ie  Slnorbnung  ift  jroar  ber  ^auptfadje  naa) 
eine  reifenförmige,  nach  einer  ber  i'ängencrftrecfung  be«  fianbe«  oon  SSeften  nach  Dften 
folgenben  Sinie;  allein  im  einzelnen  jeigt  fich  eine  bemerfen«werte  3Kobififation,  bie  in 
berfelben  SEBeifc  bei  ben  Sulfanen  3^ntralamerifad  wieberfehrt:  es  treten  nämlich  mehrfach 
furje,  bie  £>auptlinie  freujenbe  norbfüblicbe  Ouerreihcn  auf,  oon  benen  jebe  einige  Krater 
trägt,  ©ine  anbre  fel)r  auffallenbe  ©igenfefjaft  ber  jaoanifchen  Sulfaue  ift  bie,  baß  ihre 
Äegel  auf  ber  Slußenfeite  oon  regelmäßig  »erteilten,  gerablinig  nach  abwärt«  oerlaufenben 
Schluchten  burchfurcht  finb,  welche  ben  Sergen  in  geringer  Entfernung  ein  geftreifte«  3tu«-- 
fehen  oerleihen.  „Obgleich  bie  Oberfläche  eine«  3343  m  fyofym  Sulfanc«,  be«  ©unung 
Sumbing,  au«  einiger  ©ntfernung  gefehen,  roie  eine  ununterbrochene  geneigte  fläche 
erfcheint,  fo  finbet  man  boch  bei  näherer  ^Betrachtung,  baß  fie  au«  lauter  einjelnen  fchntalen 
AMng«rücfen  ober  kippen  befteht,  bie  fich  nach  unten  immer  mehr  f palten  unb  breiter 
werben.  Sie  jieljen  oom  ©ipfel  be«  Sulfane«  ober  noch  öfter  oon  einer  $öfje,  bie  einige 
$unbert  <juß  unterhalb  be«  ©ipfel«  liegt,  nach  allen  Seiten  wie  bie  Strahlen  eine«  Siegen^ 
fdtjirme«  bioergierenb,  jum  §u§e  beS  Serge«  tyvab."  (^unghuhn.)  2lm  ©unung  Sumbing 
finb  oberhalb  ber  SRegion  oon  9000  nur  etwa  10  fold^e  kippen  oorhanben,  in  8500  gufj 
^öhe  32,  in  5500  gu§  feölp  72,  in  3000  $uß  ^ör)c  über  95;  babei  nimmt  ber  3teigung«= 
winfel  ber  ©ehänge  oon  37°  ju  25°  unb  II1/«0  ab.  $ie  Gntftehung  wirb  oon  ^unghuhu 
gewiß  mit  Siecht  ber  SBirfung  be«  Sfcaffer«,  ber  erobierenben  Straft  ber  Sache  jugcfchricbcn, 
bie  nach  Siegcngüffen  oon  ben  Seiten  ber  Serge  hewtbftürjen,  unb  bie  Grfcheinung  fcheint 
ganj  mit  bem  Auftreten  ber  fleinen  Saranco«  auf  ^palma  (Äanaren)  übereinstimmen. 

Semerfen«roert  ift  bie  große  Stonut  an  Üaoaftrömen,  bie  fo  weit  geht,  baß  man 
früher  beren  ooüftänbige«  fehlen  annahm,  ^unghuhn  hat  nun  allerbing«  einige  folche 
nachgewiefen,  aber  trofebem  bleibt  ihre  3ahl  fehr  gering;  häufiger  fcheinen  fogenannte 
Steinftröme  oorjufommen,  au«  lauter  einjelnen,  meift  edfigen  Krümmern  beftehenb,  welche 
nacheinander  austreten  unb  am  Abhänge  herabftfirjen. 
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Xit  iQöfyc  ber  meiften  Sulfanc  3ß0a$  Hegt  jroifchen  2000  unb  3800  m;  ber  fjödjfie 
unter  ihnen,  ber  ©uuung  Semeru,  mißt  etroa  3740  m,  einige  anbre  fommen  ihm  5iem* 
lieh  nahe;  burdj  bie  foloffale,  faft  1  geogr.  Weilt  im  SJurdjmeffer  betragenbe  Söeite  feines 
flraterS  ifl  ber  ©unung  £enger  auSgejeichnct.  Xk  3af>l  ber  tätigen  geuerberge  auf 
ftaoa  beläuft  fia)  auf  etroa  30,  unter  benen  ©uuung  ©untur  unb  ©unung  fiamongung  faft 
ununterbrochen  in  2lftion  finb.  Abgefefien  von  ber  furchtbaren  Äataftrophe  im  9luguft 
1883,  ereignet**  ftd)  weitaus  bie  fiärffte  Eruption,  über  welche  Scripte  ober  Erinnerungen 
oorljanben  finb,  im  $afire  1822  am  ©unung  ©elungung,  ber  feine  Umgebung  oerroüfiete, 
uad>bem  er  bis  bahin  für  oolliiänbig  erlogen  gegolten  ^atte.  £er  83erid)t  oon  3ung* 
fjuhn  lautet  in  etroaS  gefürjter  gorm  folgenbermafeen : 

,/Tcr  Serg  ftet)t  in  einem  früher  reich  bebauten  unb  beoölferten  £anbe,  in  einer  frucht* 
baren  Cbene,  weit  unb  breit  mit  9iei$felbern  bebeef  t,  jroifchen  benen  ßunberte  fleiner  Dörfer, 
uon  5lofospalmen  umgeben,  jerftreut  lagen.  Xct  8.  Cftober  mar  ein  fefjr  ^eifjer  £ag,  bie 
ganje  Seoölferung  lag  um  Wittag  im  Schlafe,  als  um  1  Uhr  ein  bonnernbeS,  brüüenbeS 
Wcräufd)  ertönte  unb  bie  ßTbe  heftig  bebte.  £ie  ©inroohner  flogen  aus  ihren  Käufern, 
unb  Schrecfen  bemächtigte  ft<h  if»rcr,  als  fie  bemerften,  baf$  aus  bem  flrater  beS  ©elungung 
eine  fdjroarje  SJauajfäule  oon  ungeheurem  Umfange  heroorfdrofe,  bie  na)  mit  Slifceefchuelle 
ausbreitete,  ben  ganjen  Gimmel  überwog  unb  im  91u  ben  noch  eben  hell  glänjenben  (Sonnen* 
fchein  in  tieffte  9laä)t  oenoanbelte.  2>ic  SHenfchen  flohen  oerroirrt  unb  unficher  burcheinanber; 
roenige  Sefunben  fpäter,  unb  ein  paar  £aufenb  oon  ihnen  roaren  begraben.  Sie  würben 
teils  bebeeft  oom  Schlamme,  ber,  oom  Ärater  auSgefchlcubert,  in  Ungeheuern  9ttaffen  aus 
ber  üuft  herabfiel,  teils  famen  fie  in  ben  fluten  oon  heijjem  SBaffer  um,  ba3,  mit  Schlamm 
unb  Steintrümmern  gemengt,  bem  Ärater  in  ungeheurer  SKenge  entquoll  unb  2ljt  SJleilen 
im  Umfreife  alles  überftrömte,  alle  Dörfer,  gelber  unb  äBälber  oernia)tete  unb  in  einen 
bampfenben  ^Pfuhl  oon  bläulichgrauer  garbe  oertoanbelte,  ber  mit  Aabaoern  oon  5Dien= 
fcheu  unb  Bieren,  mit  .^äufertrümmem  unb  jerbrodjenen  Söaumftämmen  überfäet  mar. 
3Bilb  brachen  burdj  biefe  Schlamm*  unb  Erümmermaffen  bie  Säaje  Sfchifunir  unb  £fcht- 
toulan  hinbura);  fie  roaren  ju  tobenben  gluten  angefchrooHen,  bie  alles  auf  ihrer  Sahn 
jerftörten,  alle  Srücfen  roegriffen  unb  roeite  Überfdjroemmungen  oerurfadjten,  in  benen 
noch  eine  2Henge  armer  Flüchtlinge,  bie  fich  fchon  gerettet  glaubten,  baS  Seben  oerloren. 
ÜDlit  3Kenfchen*  unb  Bierleichen  aller  Art  beloben,  roäljten  fie  ihr  fchlammigeS,  fochenbeS 
äöaffcr  ber  Sübfüfte  ju,  beren  Seroohner  bie  glucht  ju  ben  nächflen  Mügeln  ergriffen. 
9toch  brei  Stunben,  um  4  Uhr  nachmittags,  ließ  bie  $eftigfeit  beS  Ausbruches  nach,  um 
5  Uhr  roar  alles  oorüber;  zahlreiche  Dörfer  famt  ihren  Söeroohnem  lagen  unter  oultani- 
f ehern  Schlamme  unb  Steintrümmern  begraben,  fo  bafj  man  (eine  Spur  mehr  oon  ihnen 
fah  unb  baS  Terrain  füböfllich  oom  Serge  burch  2luSrourfSmaffen  30—40  gufj  hoa)  erhöht 
roar.   3)er  fchönfte  3lbenb  beleuchtete  biefeS  Schaufpiel. 

„35och  noch  h<dte  ber  Sultan  feine  SBut  nia)t  ganj  entloben,  unb  ein  jroeiter  2luS* 
brud>,  noch  jerftörenber  in  feinen  SfiMrfungen  als  ber  erfte  unb  fehreeflicher,  ba  er  mitten 
in  ber  Stacht  ftattfanb,  trat  oier  Xage  fpäter  ein  unb  bebrohte  baS  £anb  mit  ooQflänbiger 
Vernichtung.  Um  7  Uhr  abenbs,  am  12.  Dftober,  fing  ber  ©elungung  unter  heftigen  &rb* 
erfchütterungen  roieber  an,  ju  brüllen  unb  ungeheure  3Raffen  oon  hei&em  Schlamme  unb 
©affer  auSjufpeien,  bie  aHeS,  roaS  beim  oorigen  Ausbruche  unoerfehrt  geblieben  roar, 
mit  ihren  fluten  überftrömten  unb  baS  bereits  erhöhte  Terrain  noch  höher  auftürmten, 
©eängftigt  flohen  bie  ©inroohner,  bie  fich  plö&lid)  ring«  oon  ben  gluten  umtobt  fahen, 
auf  einige  Heine  £ügel,  bie  fiaj  in  bcr  9iähe  ihrer  Dörfer  60  —  100  gufj  h0(^  erhoben, 
unb  auf  benen  fich  unter  buftenben  Äambobfchabäumen  bie  roohlunterhaltenen  heiligen 
©räber  ihrer  eitern  unb  Soreltern  befanben.    £ort  hofften  fie  ber  Sernia)tung  *u 
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entgegen,  ofmc  ju  bebcnfcn,  baf?  bic  &ügel,  auf  bcnen  fic  ftanben,  ebenfall«  »ulfanifdje 
2lu«wurf«tnaffen  feien,  aufgetürmt  vielleicht  auf  ben  ©räbern  eine«  noch  filtern  ©efdjledjte«. 
Smmer  furdjtbarer  wäljten  fidj  bie  bampfenb  feigen  ©chlammmaffen  heran;  laut  frachenb 
brachen  ftdj  bie  mitgeriffenen  ftelfentrümmer  unb  Saumftämme  am  9lbf)ange  ber  föügcl, 
immer  höher  fHegen  bie  fluten,  enger  würbe  ber  SRaum,  auf  bem  mele  §unberte  unglüdlichcr 
3Jienfchcn  bie  &änbe  jum  Gimmel  erhoben.  Salb  fchwoH  ber  Schlamm  bi«  3U  ben  ©räbern 
felbft  empor,  einige  &ügel  würben  überfdjüttet,  anbre  brachen  gufammen  unter  bem  Drude 
be«  nachftrömenben  (Schlammes,  über  2000  SRenfdjen  famen  fo  in  einer  Iftadjt  um. 

„9ieue  #ügel  waren  entftanben,  ein  gang  neues  Terrain  mar  gebilbet  worben,  au« 
beffen  Oberfläche  nur  hier  unb  ba  ber  ©ipfel  einer  flehen  gebliebenen  ßofo«palme  r)erüor= 
ragte,  ©er  frühere  »oben  mar  um  40—50  ftufj  tiefer,  unb  bie  wenigen  ©ingebornen, 
bie  fich  au«  ber  ftataflrophe  biefer  Stacht  gerettet  Ratten,  mußten  bie  ©teile  ü)rer  untere 
gegangenen  Dörfer  nicht  mehr  gu  erfennen.  Ginen  2Honat  fpäter  mar  e«  wegen  Sdjlamm= 
maffen,  Slfdjenfyaufen  unb  Steintrümmern  noch  nicht  möglich,  ftdj  bem  Serge  gu  nahen.  2lHe 
Vegetation  mar  nicht  nur  in  ber  Äraterfpalte  unb  auf  ben  benachbarten  abhängen  ber  Serg; 
fette,  fonbern  auch  in  bem  ^ladtjlanbe  10—15  ^ßaal«  weit  in  ber  9tunbe  bt«  auf  ben  lefcten 
©ra«halm  oernichtet.  2We«  mar  oon  frifajem  Schlamme  überftrömt,  fdjwarg  unb  öbe." 

i&a«  biefen  furchtbaren  &u«bruch  allen  anbern  gegenüber,  bie  mir  bi«  jefct  fennen 
gelernt  haben,  gang  befonberd  au«geidfwet,  ift  bie  Sefchaffent)eit  be«  ausgeworfenen 
Materiale«,  welche«  au«  Schlamm  unb  oon  biefem  umhüllten  Steinen  unb  ftelstrümmern 
beftanb.  Sungfjuhn  geigt  in  ber  flarften  Sßcifc,  baf?  biefe  Materialien  nid)t  al«  foldje  au« 
ber  Eiefe  gu  Dage  geförbert  worben  fein  fönnen,  fonbern  baf}  ber  ©elungung  fidjer  oor 
biefem  2lu«brucf)e  einen  großen  See  im  Innern  feine«  Ärater«  hatte,  unb  baf?  ber  Schlamm 
ftdj  lebiglich  burch  bie  Beengung  oon  emporgeworfener  trodner  2lfd)e  mit  bem  SBaffer  be« 
Äraterfee«  bilbete.  6«  erflärt  ftdj  barau«  auch,  baf?  gum  Sdjluffe  ber  Eruption  trodne  3lfdje 
meberfiel;  offenbat  war  um  biefe  3eit  ber  Safferoorrat  be«  See«  fdwn  au«gefd)leubert  unb 
erfdjöpft,  bie  2Ifct)e  fonnte  nicht  mehr  in  Schlamm  oerwanbelt  werben  unb  fiel  al«  foldje  nieber. 

ftftlich  oon  3ana  folgen  bie  beiben  burch  ihre  intereffanten  tiergeograpfjifchen  93er= 
hältniffe  au«gejeichneten  $nfeln  Sali  unb  ßombof,  beibe  mit  thätigen  Sulfanen,  unb 
ihnen  reiht  fia)  weiter  Sumbawa  mit  bem  furchtbaren  fteuerberge  Demboro  an,  beffen 
3lu«brud)  im  ^ahre  1815  311  ben  merfroürbigften  unb  fjeftigften,  leiber  aber  aua)  311  ben 
oerbetbüchften  gehört,  bie  wir  überhaupt  fennen,  unb  neben  welchem  bie  bebeutenbften 
^arof««men  be«  Sefuo«  unb  Stna  recht  hannlo«  unb  geringfügig  erfcheinen.  ^unghuhn 
fchilbert  ben  Vorgang  folgenbcrmafjcn: 

„Unter  allen  Sultanen  ber  ganjen  Grbe  ift  feiner,  ber  einen  fo  gro&en  unb  fd>red= 
liehen  9lu«bruch  gehabt  ^at  wie  biefer,  ber  im  ^ahre  1815  ben  gangen  ^nbifdjen  2lr<htpet 
erfd)ütterte,  einen  großen  Deil  be«felben  mit  2tfcb>  bebedte,  unb  beffen  furchtbarer  Donner 
auf  260  9)ieilen  in  ber  Stunbe  gehört  würbe;  biefer  Scrg  fteht,  fooiel  mir  befannt  ift, 
ganj  ifoliert,  ohne  mit  irgenb  einem  anbern  oerbunben  3U  fein,  an  ber  Slorbfüjte  ber  ^nfel 
Sumbawa.  ©«  wirb  berietet,  baß  burch  te"  2lu«bruch  im  3ahre  1815  ber  ganje  ©ipfel 
be«  Serge«  gertrümmert  unb  »iel  niebriger  geworben  ift. 

„Slm  5.  Slpril  begann  ber  3lu«brua)  mit  ©fplojionen,  welche  in  Raufen  oon  je 
einer  Siertelftunbe  wieberfet)rten;  am  10. 3lpril  erreichte  er  feinen  §öhcpunft:  eine  gewaltige 
Kauchfäule  flieg  au«  bem  Ärater  auf,  unb  ber  gange  Serg  war  wie  mit  einem  $euerftrome 
(glühenbe  i*aüatrümmer?)  bebedt,  bod>  h"utc  &  t»al°  «ieber  in#  bunfle  Stauch^  unb 
afchenroolfen.  Die  Detonationen  waren  fo  heftig,  bafj  auf  Sumbawa  felbft  bie  Stauern 
ber  Käufer  fprauejen,  ba&  in  SKafaffar,  in  52  teilen  gerabliuiger  Entfernung,  ber  englifche 
Äreuger  Senare«  mit  Druppen  gur  9iefogno«3ierung  au«gefd)idt  würbe,  weil  man  bie 
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Schläge  für  fchroere«  ©cfdjü&feuer  ^iclt,  ...  ja  baß  fie  ju  <D?oFomoFo  an  her  SübroeftFüfte 
oon  Sumatra,  in  260  teilen  Gntfemung,  wie  flanonenbonner  gehört  rourben.  Der  De* 
tonationSFrei«  ring«  um  ben  ©unung  Demboro  umfaßte  ganj  %ava,  Gelebe«,  £ernate,  alle 
ojtjaoanifchen  unb  moluFFifdjen  Unfein  bi«  Neuguinea,  ben  größten  £eil  oon  Sumatra 
nebfl  bem  norbroeftlitfjen  Zeile  von  Xufirafien;  bie  oulFanifdfje  Äanonabe  mar  gleichseitig 
hörbar,  unb  bie  Grfdjütterungen  rourben  gefügt  auf  einem  SRaume  oon  450  3Weüen  größter 
2lu«behnung  oon  Dfkn  nach  fflkfien  unb  nicht  oiel  weniger  oon  Horben  nad)  Süben,  atfo  io 
roeit  roic  oon  Sue3  nad)  Petersburg  ober  oom  SSefuo  bi«  gum  9?orbfap  (f.  bie  ftarte,  S.  278). 
Sie  Detonationen  fuhren  mit  ben  begleitenben  ©rbbeben  tagelang  fort,  ben  größten  £eil 
be«  2lrd)ipel$  ju  erf füttern;  aud)  ba«  2Reer  rourbe  beroegt;  in  ber  33ud)t  oon  Sima  erb>b 
e«  fid)  am  10.  2lpril  oormittag«  bei  ooUftänbiger  SBinbftifle  gu  einer  Ungeheuern  9öoge; 
cS  fHeg  12  $uß  &öf>er  al«  jur  $eit  ber  höd)ften  Springflut;  jroar  bauerte  bie  ftlut  nur  brei 
Minuten  lang,  aber  fie  fpülte  Käufer  unb  Säume  weg  unb  roarf  große  ^a^rjeuge  roeit  auf 
ba«  fianb,  roobei  aud)  ein  früher  oerfunFene«  Sd)iff  be«  Äönig«  trodfen  roieber  auf 5  2anb 
gefegt  rourbe.  Durch  bie  übermäßige  Grfnfeung  einjelner  fiufträume  burd)  bie  gefd)moljene 
Xava  unb  bie  ©tut  in  bem  Ärater  rourbe  aud)  ba«  ©leid)geroid)t  ber  2ltmofpf>äre  geftört, 
unb  an  bemfelben  oerfjängnteooHen  Dage,  an  roeld)em  bie  unterirbifdjen  Detonationen  it>r 
SRaritmtm  erreidjt  $u  haben  fd)icnen,  erb>b  fid)  oormittag«  um  9  Uljr  im  öfllid)en  £eile  be« 
9ieid)e«  Sangar,  ba«  an  £emboro  grenjt,  ein  SBirbelfhirm,  ber  ganje  Dörfer  unb  SBälber 
umblies,  bie  ftärfften  Säume  entrourjelte,  Käufer,  2Jienfd)en,  Steh,  Für}  alle«,  loa«  er 
antraf,  emporhob  unb  roic  Strohhalme  in  ber  fiuft  herumroirbclte.  6r  roütete  eine  Stunbe 
lang,  bann  ließ  er  oiele  oon  ben  emporgehobenen  ©egenfmnben  in«  9Weer  fallen,  in  bem 
man  noch  Monate,  fogar  3af)re  fpäter  eine  SJienge  Saumftämme  umhertreiben  fat>. 

„Diefe  @rfd)etnungen  roaren  bie  Segletter  be«  Emporquellen«  oon  t»ielleidb)t  geidjmol- 
jenen,  jebenfall«  aber  glühenben  2lu«rourfftoffen,  bie  oorherrfchenb  au«  btm«fteinartigen 
£aoaf d)lacFen,  SimSftein  unb  au«  einer  feljr  feinen,  grauen,  lodern,  aber  fdjroeren  9tfd)e 
beftanben;  ob  Saoa  au«geroorfen  rourbe,  läßt  fic^  nid)t  mit  öefttmmtheit  ermitteln.  Da« 
ganje  3Keer  ring«  um  Sumbaroa  bi«  in  bie  Sud)t  oon  Sima,  befonber«  aber  roeftroärt« 
oom  StolFane,  roar  mit  Sim«ftein  bebeeft,  ber,  mit  Saumfiämmen  untermengt,  al«  eine  2  ^uß 
bide  Sd)id)t  auf  bem  SBaffer  fchroamm,  fo  baß  bie  Schiffe  fid)  nur  mit  9Hühe  burdb> 
jroängcn  fonnten;  außer  Sim«ftein  roar  e«  Slfche,  bie  ber  SulFan  au«fpie,  unb  bie  ben 
größten  £eil  oon  Sumbaroa,  namentlich  bie  bem  SulFane  junäd)fi  liegenben  9tetd)e  £emboro, 
^efat,  Sangar  unb  einen  großen  £etl  oon  Dompo  unb  Sima,  oiele  ftuß  b>d)  überfd)üttete, 
bermaßen,  baß  15  SDieilen  Öfllid)  bie  Söofmung  be«  9kftbenten  unb  anbre  Käufer  ju 
Sima  unter  ber  Saft  jufammenbrad)en,  baß  bie  ^erftörung  biefer  oorher  blühenben  9ieid)e 
oollenbet  unb  eine  grüne,  fruchtbare  fianbfd>aft  in  eine  graue,  einförmige,  tote  SBüfie  oer^ 
roanbelt  rourbe;  auf  Sumbaroa  allein  Famen  12,000  2)fenfd)eu  um«  fieben. 

„Die  3lfd)e  ftieg  in  fo  ungeheurer  9Jlengc  in  bie  höchllen  ßuftregionen,  baß  auf  ber 
in  ihrer  Glitte  22  teilen  (oom  Deinboro)  entfernten  3nfel  Sombof  noch  eine  2  guß  biete 
Schicht  nieberfiel,  baß  teil«  unmittelbar  infolgebeffen,  teil«  an  ber  baburth  entflanbenen 
Hungersnot  auf  biefer  ^nfel  44,000  9}ienfd)en  ju  ©runbe  gingen.  3u  Sanjuroangi,  in 
52  Weilen  ©ntfernung,  lag  fie  noch  8  3oü  bief,  unb  hier  roie  in  bem  80  9Heilen  oom  Sul= 
Fane  entfernten  ©refiF  rourbe  bie  Sonne  brei  £age  lang  oerbunFelt,  unb  e«  herrid)te  eine 
ginfterni«  ftärFer  al«  in  fternlofer  9iad)t;  erfl  am  14.  3tpril  nachmittag«  ging  bie  Sonne  für 
Sanjuroangi  roieber  auf.  $a,  felbfl  ju  Solo  unb  Dfd)ogbfd)oFerta,  112  3Keilen  oom  9JtitteU 
punFtc,  rourbe  ber  helle  £ag  jur  tiefften  Kad)t,  unb  ju  Dfd)eribon,  140  3Keilen  entfernt,  roar 
bie  Sonne  oon  büfterm  9taud)e  oerhüDt;  bie  3t|*che  flog  bi«  Sataoia  unb  SenFulen  unb  bi« 
WaFaffar  auf  Gclebe«.  6«  rourbe  ein  9?aum  ber  Grboberflächc  oerfinftert  größer  al«  ganj 
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Deutfcblanb,  unb  bie  Stfd^e  flog  fo  weit  rote  vom  Sefuo  MS  au  bie  Cftfee  nach  ÄöntgS: 
berg.  Durch  biefe  Sorgänge  roar  baS  2Weer  meilcnrocit  mit  SimSftein  bebecft,  baS  fianb 
mit  StmSftein  unb  Stfd^e  überf glittet,  bie  SRenf^enfifee  faß  ganj  jerftört;  roaS  fieben  hotte 
unb  niä)t  in  ber  ©ruption  umgefommen  ober  burdjj  ben  SBtrbelfturm  vernichtet  roorben 
roar,  baS  ging  nun  burdj  junger  unb  Seuchen  ju  ©runbe.  Sogar  bie  Dochter  beS 
ÄömgS  oon  Sangar  ftorb  bura)  junger;  com  SRetdje  Dompo  blieben  nur  40,  oon  ben 
Königreichen  ^Jefal  unb  Demboro  nur  3,  oon  ben  Seroohnern  ber  Stabt  Sumbaroa  nur 
26  am  fieben;  oon  ben  metften  ^nfeln  auf  ber  einen  Seite  bis  $aoa,  auf  ber  anbern 
bis  Dimor  fehlen  alle  Slachridjten,  roeil  fie  nicht  oon  Europäern  beroohnt  finb;  man  !ann 
aber  bie  33er lüfte  einigermaßen  fchäfcen,  roenn  man  hört,  baß  außer  ben  12,000  9Renfa;en 
beS  fehlest  beoölferten  Sumbaroa  allein  auf  ßombof  mit  feiner  bidjtem  Seoölferung 
44,000  SWenfrfien  ju  ©runbe  gingen/' 

Die  Eruptionen  beS  ©unung  ©elungung  auf  3ooa  unb  beS  Demboro  auf  Sumbaroa 
befaßen  einen  fo  furchtbaren  ©rab  oon  ^ntenfttät  unb  ^aben  fo  ungeheure  SKaffen  oon 
Material  geförbert,  wie  fie  bei  ben  europäifdjen  Sultanen  (oon  ^I^inb  abgefef>en)  glück 
licberroeife  nicht  oorfommen  ober  roenigftenS  in  |»iftorifc^er  3c*t  ""h*  oorgefommen  finb. 
Die  com  Demboro  ausgeworfenen  2lföen=  unb  Sajlacfenmaffen  würben  von  ftunghubn  auf 
mehr  als  300  ckm  gcfcbäfct  (nadj  Serbeect  nur  150—200  ckm).  Soldje  Seifpiele  geben  uns 
erft  einen  Segriff  oon  ber  ©eroalt  biefer  Phänomene  unb  jetgen,  baß  es  geroiß  feine  ÜbertreU 
bung  ift,  roenn  man  bie  ©ntfleljung  geroaltigfler  Serge  lebiglicb  ber  9luffa)üttung  jufa)reibt. 

Die  weitere  gortfefcuug  ber  Sulf anreihe  erftreeft  ftd)  über  gloreS  unb  einige  fleinere 
^nfeln  mit  tätigen  Sultanen  nad)  Dimor,  baS  bereu  nur  einen  aufjuroeifen  hat;  roeiter- 
bin  fließen  fitfj  no<f>  einige  tätige  Unfein  gegen  Dften  an,  fo  baß  man  bie  Sinie  faft  bis 
jur  $nfel  Dimorlaut  oerfolgen  fann.  Der  Gnbpunft  liegt  Jjicr  ungefähr  bei  8°  f üblicher 
Sreite  unb  130°  öftlidjer  Sänge  oon  ©reenroia),  »äfjrenb  ber  Seginn  an  ber  Äüfte  oon  3lrrafan 
auf  ber  $nfel  ÜRamai  bei  19°  21'  nörblidjer  Sreite  unb  93°  30'  ÖjUidjer  Sänge  ju  fudfjen  ift. 

einige  ifolierte  Sulfane,  bie  roir  auf  feine  beftimmten  SReihen  beziehen  fönnen,  treten 
noch  im  Sunbameere  auf,  j.  S.  ein  Jtegel  im  nörblidjen  Sorneo,  ber  oennutlid)  bei 
näherer  Durchforfäung  biefer  großen  unb  noch  roenig  befannten  ftnfel  noch  manchen 
Kollegen  finben  roirb.  (Sine  felbftänbige  9lcif)e  bürften  bie  elf  teiltocifc  noch  thätigen  SuU 
fane  auf  ber  nörblidjen  ftalbinfel  oon  ©elebeS  bilben.  ©ine  große  unb  fet)r  bebeutenbe 
ßinie  finben  roir  bann  roieber  in  ben  ©ruptionSpunften  ber  3)toluffen,  ber  Philippinen 
unb  ber  jrotfehen  beiben  liegenben  ^nfeln,  welche  alle  eine  große  ^njafjl  teils  tf>ättgcr, 
teils  erlogener  Sultane  tragen.  95>citerr>in  naa)  Horben  fefet  fich  biefe  9ccif)e  nach  ber  3ufcl 
^ormofa  fort,  oon  beren  oier  Sultanen  brei  im  ^uftanbe  ber  ©ruption  beobachtet  finb; 
auch  an  ben  flüften  ber  ^nfet  haoen  fchon  mehrfach  fubmarine  SluSbrücfie  ftattgefunben. 

Die  nörblich  folgenben  Sufeln  ber  Cftfüfle  3lfienS  bis  hinauf  jur  SeringSfiraße  gehören 
brei  oerfchiebenen  Sogenlinien  an,  roela>e  oon  ©üben  nadj  Horben  an  ©röße  junchmen; 
bie  füblichfte  biefer  9ieil;en  umfaßt  bie  Siufiu-3nfeln  unb  bie  Sübinfel  oon  ^apan 
foroie  einen  Äüftcnoulfan  an  ber  Stüfte  oon  Äorea,  bie  jroeite  bie  übrigen  ^nfeln  oon 
^apan  mit  ausnähme  beS  norböfllichfien  GnbeS  ber  9Jorbinfel  Seffo,  bie  nörblichfle  ^icifjc 
enblich  bie  9lorbojlecfe  oon  3effo,  bie  Kurilen  unb  Äamtfchatfa. 

Über  bie  Stufiui^nfeln  ifl  nidht  fel)r  oiel  befannt;  mehrere  oon  ihnen  haben  thätige 
Sulfane,  feinenfalls  aber  begehen  fie  ganj  aus  ©mptiogefteinen,  ba  auch  baS  Sorfommen 
oon  mefojoifchen,  oielleicht  jurafftfehen  aJieeresbilbungen,  friflaüinifdhem  Schiefer  unb  jungem 
Äoraüenfalfe  oon  bort  befannt  ifl.  Die  Sulfane  ftt)einen  fidj  ber  SWehrjahl  nach  auf  ben 
fleinern,  ben  innem  S:cil  ber  Äette  bilbenben  Unfein  ju  befinben. 
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3apan  fyaüt  unb  b<*t  eine  überaus  reiche  oulfanifcbe  Ef)ätigfeit.  Stuf  einem  ©erüflc 
oon  altfriftaHinifdjen  3Raffcngefieinen  unb  Sebimentablagerungen  ergeben  fidd  jablretdje 
teils  erlofd&ene,  teils  nod>  tätige  ^euerbetge,  beten  ftafyi  aüerbingS  febr  oerfdjieben  an- 
gegeben wirb.  2>aS  neuefte,  oon  G.  Naumann  berrübrenbe  SBcrf  über  biefen  ©egenftonb 
gibt  beren  17  aftioe  unb  31  erlofcbene  an,  roooon  jebo<§  5  niebt  auf  bie  japanifd&e  9ieibe, 
fonbern  auf  eine  abjroeigenbe  Sinie  fallen,  roelcbe  gegen  bie  Sonimnfeln  unb  bie  Marianen 
gerietet  ift.  $ie  gro&e  SHebrjabl  oerteilt  fia)  auf  brei  ber  ^auptinfeln  in  ber  2L*cifc,  bafj 
DJippon  roeit  über  bie  föälfte  trägt;  3;effo  beftfct  beren  nur  11,  6  befinben  fieb  auf  Äiuftu, 
roäbrcnb  Sb»fof  ganj  frei  ift,  unb  cbenfo  oerl)ält  cS  fia)  mit  ber  3nfel  Sadjalin,  bie  jroar 
jum  ruffifdjen  5Reia>  gehört,  aber  geograpbifcb  bie  ^ortfefcuna.  3op<*n$  bilbet. 

GS  würbe  31t  roeit  führen,  jablreia)e  ©injelljeiten  über  bie  Sefdjaffenbeit  ber  japamfajen 
SSulfane  ^ier  anjufübren;  bie  befannteften  unter  i(men  finb  erftenS  ber  Slfamauama,  ber 
864  ben  erften  betannten,  1783  einen  furebtbar  oerroüftenben  SluSbrurf)  mit  Foloffalem  Sana: 
erguffe  r)atte  unb  feitbem  fortroäbrenb  tbätig  ift,  unb  jroeitenS  ber  3757  m  bob^e  ^ufino; 
«ama  mit  einem  freisförmigen  firater  von  400  bis  500  m  £urd>mcf)er  unb  167  m  Tiefe. 
Seit  bem  Gnbe  beS  8.  Sabrbunberts  fmb  ja&lreicbe  Eruptionen  beS  ^uftnogama,  teilroeife 
von  grofjer  93ebeutung,  befannt,  unter  benen  namentlicb  biejenige  r>on  1707  oon  mäßiger 
äSirfung  roar.   $aS  Surf»  JDfubofah"  erjäblt  barüber  folgenbeS: 

„9lm  23.  Tage  beS  11.  2RonateS  im  4.  $oci  (16.  $ejember  1707)  entfliegen  bem 
Ärater  grofje  9taud)maffen,  unb  ber  33erg  roarf  glüfjenbe  Stfa^e  unb  £aoa  auf  einen  ^lädjem 
räum  von  20  Quabrat=9ii  aus.  2)er  Slfcbenregen  Inelt  bis  in  ben  12.  3)ionat  hinein  an. 
Ter  ftluf?  Sanofefigaroa  unb  ber  60  Gbo  grofje  See  bei  ©otenba,  ^utabaf&i,  ftufafaroa 
unb  3iäfbita  rourben  mit  Slfaje  ausgefüllt,  fo  bafj  man  fein  SBaffer  mefjr  barin  fanb.  33ei 
bem  Torfe  ÜHiffmgimura  lag  bie  9lfa)e  7  jj-ufj  b°$  unD  erreichte  faft  bie  Tädjer  ber  S)auerm 
bäufer.  Slfdje  brang  felbft  in  bie  Käufer  ein,  unb  brei  Käufer  ftürjtcn  jufammen.  SBeim 
Torfe  3)lijutonofbinben  lag  fie  audj  7  $ufe  §ocb,  fo  bafj  nur  bie  Täcber  fiäjtbar  roaren, 
beim  Torfe  Subafbjmura  10  g-ufj  b>d[j.   Äofajuba  roar  mit  2Ifcfjc  bebeeft  unb  ber  Slfanuv 

tempel  $ur  #älfte  in  2tfd>e  gefüllt         3n  ben  ©egenbeu,  roo  ber  Slfajenregen  in  be- 

fonberS  großen  9Waffen  nieberfiel,  roie  bei  SJiifaibamigo,  rourben  bie  StambuSroälber  ent= 
blättert;  überbaupt  blieb  ba  oon  ben  Säumen  nur  Stamm  unb  ©eäfte.  ^n  ben  Dörfern, 
bie  befonberS  ftarf  mitgenommen  roaren,  litt  man  Süaffermangel.  T>a  bie  SieiSfclber  unb 
tiefer  beS  DbaroaragebieteS  gänjliä)  oerrafiftet  roaren,  fo  gab  bie  Regierung  im  9Wär$  1708 
bem  dürften  auf  feine  Sitte  ein  anbrcS  ©ebiet  oon  56,300  Äofu.  Gin  33rief  aus  gujigori 
lautet  folgenbermajjen:  (Seit  geftern  mittag  um  2  Ufjr  bis  beute,  ben  23.,  famen  etroa  30 
beftige  Grbftöjje  oor,  roeläje  oiele  Käufer  oernidjteten;  geftern  um  10  Ub^r  fing  ein  unter= 
irbifdjer  Bonner  an  ju  grollen,  roorauf  fdjroarje  9taudbroolfen  über  bem  ^ufinonama  fidptbar 
rourben.  Sine  Seroo^ner  roaren  oon  gleid)  peinlicher  Slngft  erfüllt,  bod)  fanb  bis  jefot  noa) 
niemanb  ben  ^ob.  35ie  Siaucbroolfen  fliegen  fjöljer  unb  böber  über  ben  SBerg;  roä^renb  beS 
Tages  fab  man  nidjts  als  biefe  SBoIfe,  als  aber  bie  9iaajt  einbraa^,  fuhren  ^euerftrablen 
aus  berfelben  bcrüor.  Später  rourbe  baS  ^euer  immer  mäd)tiger,  Slfd^e  unb  Steine  flogen 
umf>er,  um  bis  auf  20  9ti  Entfernung  in  ben  benaajbarten  ^rooinjen  nieberjufaflen.  Se- 
fouberS  ftarf  roar  ber  Slfdjenregen  in  ben  ^rooinjen  %biü,  Sagami  unb  Suruga,  roo  bie 
2lfd)cnmaffe  fteOenroeife  20  betrug,  fo  bag  bie  Slujabl  ber  oerfd)ütteten  Käufer  unb 
Tempel  unb  ber  oerroüfteten  5«lber  eine  alle  begriffe  überfdjreitenbe  roar.  Gnblicd  nabm 
bie  ^eftigfeit  beS  3luSbruä)eS  roieber  ab,  um  julefet  oollftänbiger  9tu^e  ju  roeia;en.  ©ort, 
roo  ber  Bullau  £aoa  auSgeroorfen  batte,  roar  ein  großer  Ärater  gebilbet  roorben,  bei  bem 
ein  neuer  93erg,  ^oeifan,  entftanb.  Seitbcm  rjat  ber  roeit  berühmte  Serg,  ber  in  (E^inä 
unb  Äorea  oergebenS  feineSgleiajen  fua^t,  feine  fa^öne  ©eftalt  eingebüßt.   S3?ic  traurig!'* 
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SäHr  lernen  au«  biefem  33erid)te  einen  ber  großartigen  9lfd)enauSbriid)e  fennen,  ber 
fo  riefige  3Hengen  lofer  Sßrobufte  lieferte,  baß  er  an  3Haffe,  wenn  aud)  nid)t  an  Umfang 
beS  ©ebteteS,  über  baS  er  ftc^  oerbreitete,  nid)t  fc^r  weit  hinter  ber  ©ruption  beS  £emboro 
auf  Sumbawa  jurfief  geblieben  }u  fein  fdjeint;  bie  fiaoa  trat  feitlid)  au«  einem  parafi- 
ttfdjen  ftrater  aus. 

£ie  3lnorbnung  ber  Vulfane  QapanS  ift  eine  jiemlid)  oermitfelte.  Naumann  f)at 
biefen  ©egenftanb  nä&er  unterfud)t  unb  bie  Stellung  ber  japanifdjen  Vnlfane  mit  ben  Ver- 
Ijältniffen  beS  ©ebirgSbaueS  in  einer  25eife  in  3ufammenj)ang  gebraut,  welche  oon  großem 
^fntereffe  ift  unb  auf  baS  Söefen  ber  Vulfanbogen  überhaupt  £id)t  wirft.  ©r  jeigt,  baß  in 
ber  6treid)ungSrid)tung  ber  ©ebirge  3flpo>i3  jwei  ßauptbireftionen  erfennbar  ftnb,  roclc^c 
nid)t  nur  auf  3apan  auftreten,  fonbem  im  SBaue  ber  angren3enben  ©ebiete  wieberfeljren 
unb  audb  auf  beut  aftatifdjen  geftlanbe  weite  Verbreitung  ftnben.  Sd)on  in  ber  äußern 
<$orm  ber  japanifd)en  ^nfeln  fommen  biefe  9iid)tungen  flar  junt  2lu3bru<fe:  bie  9?orbfüb= 
rid)tung,  bie  weiter  ffiblid)  in  eine  oon  9iorbnorboften  nad)  Sübfübweften  gewenbete  übergebt, 
ift  beut(id)  in  ber  §aupterftrecfung  oon  <5ad)alin  erfennbar,  fie  fommt  in  ber  norbfüblid^en 
"öergfette  oon  ^effo  jum  2luSbrucfe,  in  ber  9torbl>älfte  ber  3nfel  Siippon  unb  in  ber  ftnfel 
Äiufiu.  2tnberfeit3  aber  crfd)eint  nid)t  minber  beutlid)  bie  jmeite  oon  Dftnorboften  nad)  2ikft= 
fübroefien  ge^enbe  föidjtung;  biefelbe  tritt  in  ben  beiben  in  biefem  ©inne  orientierten  Vor= 
fprüngen  ber  Snfel  Seffo  fjeroor,  weld)e  fid)  unmittelbar  an  bie  ^nfclretfie  ber  Äurilen  an- 
fd)lteßen.  25ie  Segrenjung  bcS  fübweftlid)en  Teiles  oon  9?ippon  unb  biejenige  oon  3f>ifof 
geigen  benfelben  «erlauf,  ber  in  äfmlidjer  SBeife  in  einem  großen  Seile  ber  ©ebirge 
GbJnaS  ljerrfd)t  (ogl.  bie  flarte  auf  <3.  242). 

Söeit  ocrwitfcltcr,  als  eS  im  Äüftenuinriffe  jum  Vorfdjcine  fommt,  freujen  fid)  biefe 
Sroeierlei  9?id)tungen  im  ©ebirgSbaue  Japans,  unb  wie  bie  Ginjelfjciten  biefer,  fo  folgen 
aud)  bie  Vulfanlinien  balb  ber  einen,  balb  ber  anbern  ber  beiben  9iid)tungen,  wobei  jebod) 
bie  norbnorböftlid)e  burd)  Vulfanreidjtum  bei  roeitem  uberwiegt.  2öir  fel;en  fo  ben  Umriß 
beS  SanbeS,  bie  Sage  ber  $euerberge  unb  bie  9iid)tung  ber  ©ebirgSfetten  burd)  jwei  fid) 
annäfyernb  redjtwinfelig  freujenbe  ©törungSlimen  unb  ©paltenfnfteme  bebingt,  unb  eS  ift 
fefjr  waf>rfd)einlid),  baß  bie  äljnlid)  gebauten  ^nfelgruppen  DftaftenS  iljre  ©eftaltung  analogen 
Vertyältniffen  oerbanfen.  3a,  wir  werben  an  einem  anbern  SDrte  fefjen,  baß  eine  gait)  äfmlid)e 
Silbimg  in  weit  entfernter  ©egenb  ben  Vau  ©ried)enlanbs  unb  feiner  Snfeln  beberrfdjt. 

Vefonbere  Veadjtung  oerbient  nod)  eine  fleine  SReilje  oon  Sßnlfaninfeln,  weld)e,  in 
einer  fiinie  angeorbnet,  etwa  oon  ber  9)iitte  oon  9ftppon,  aud  ber  ©egenb  oon  £ofio,  nad) 
3üben  ftreid)en.  gehören  l;icr^er  bie  fetjr  ftarf  unb  nod)  in  neuefter  3cit  tätige  3"fcl 
Oof^ima  unb  brei  anbre  aftioe  $u(fane  weiter  im  ©fiben.  3n  ber  Verlängerung  biefer 
^Hei^e  ftel;en  bann  weiter  entfernt  bie  Sonininfeln  unb  nod)  bebeutenb  weiter,  fdwn 
fern  im  Stißen  Djeane,  bie  Marianen,  beibeS  ©ruppen  eruptioer  9?atur. 

S)te  nörblid)fte  33ogenreif)e  ber  oftafiattfd)en  Söulfane  bilben  bie  Kurilen  unb  bie 
^albinfel  Äamtf d)atfa;  bie  erftern  enthalten  20  Vitlfane,  oon  benen  bie  ^älftc  tb^ätig  ift, 
befonberS  aber  ftc^t  Äamtf djatfa  an  9)iad)t  unb  Ausbreitung  ber  eruptioen  Xljätigfcit 
oielIeid)t  hinter  feinem  Striae  ber  Grbe,  3aoa  ausgenommen,  jurücf.  Gin  großer  Zeil 
beS  SanbeS  ift  nod)  wenig  befannt,  ti  wirb  feiner  iJänge  nad)  oon  brei  parallelen  Verg^ 
Sögen  burd;fd)nitten,  oon  benen  ber  öftlid)e  am  rcid)ften  an  generbergen  unb  aud)  am  beften 
unterfud)t  ift.  übrigen«  ift  nid)t  ganj  Äamtfdmtfa  in  gleicher  Söeife  mit  SSulfancn  bebeeft, 
im  nörblid)en  Steile  fd)einen  fie  ju  fehlen,  unb  erft  fiiblic^  oon  bem  fünfte,  wo  fid)  bie  oon 
Ütmerifa  b,crübcrftreid)enbe  3"felfctte  ber  Slleuten  an  bie  flüftc  anfdjließt,  treten  biefelben 
auf.  9Han  fennt  it)rer  38,  barunter  12  tfjätige,  bod)  mag  bie  3al>l  in  ©irfliebreit  weit 
größer  fein.  Viele  ber  famtfdjabalifdjen  ^enerberge  ftnb  oon  außerorbcntlid)er  ©röße  unb 
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bcbeutung;  fo  trägt  bcr  Itfon  einen  freiSrunben  flrater  oon  me&r  als  eine  3)ieile  großem 
Surdjmeffer.  bor  ollen  anbem  aber  ift  bie  ßlutfdjeroffaja  Sopfa  511  nennen,  ber  l)öd)fte 
rein  oulfanifdje  berg  ber  Grbe,  ber  fid)  bireft  oon  ber  Slüflc  unb  00m  9ttoeau  beS  9JteereS= 
fptegelö  311  4886  m  ergebt ;  rooljl  gibt  eS  eine  9ieir)c  oon  bulfanen,  bereu  Spifeen  fid)  in  einer 
roeit  bebeutenbern  9JfeereSf)ölje  befinben,  aber  biefe  finb  nid)t  00m  $ujje  bis  §um  ©ipfet  ouk 
fanifdje  3lufid)üttungSfegcl,  fonbern  ftc  fjaben  fid)  über  einer  nid&t  oulfanifdjen  .§od)ebene 
ober  auf  einer  ©ebirgSfette  aufgebaut,  rote  baS  j.  b.  in  Sttbamerifa  unb  WUpto  ber  ftall  ift. 

Sie  berbinbung  jraifdjen  9lften  unb  SHorbamcrifa  roirb  burd)  bie  ber  bering$ftraBe 
fübüd)  oorgelagerteu  bleuten  ^ergefteHt,  roeldje  einen  fräftig  gefdjrouugenen,  gegen  Silben 
fonoefen  Sogen  bilbeu.  @an&  im  Söeften  biefer  3teif|e  finb  feine  2luSbrüdje  befannt,  bie 
bulfane  beginnen  erft  etroaS  weiter  Öftltd)  unb  roerben  fteiler  unb  fjöljer,  je  me&r  man  ftd) 
Slmcrifa  nähert;  man  jäljlt  ifjrer  48,  roeldje  alle  in  neuerer  3cit  tfjätig  roaren.  Unter  tynen 
finben  mir  aud)  bie  im  3a&re  1796  neuentftanbene  3nfel  goanna  boguSlaroSfa,  beren 
früher  (S.  198)  Grroäf>nung  getfmn  würbe. 


$ie  amerifattifdjctt  bulfane. 

Sie  alcuttfdje  ÜHct^c  ber  bulfane  fefct  fid)  auf  bem  geftlanbe  oon  sJlorbamerifa  in  ber 
ijalbinfel  2llaSfa  mit  fünf  bulfanen  fort,  unb  jioei  weitere  fteuerberge  liegen  auf  benad> 
barten  ^nfeln.  bem  ehemals  ruffifd)en  2(merifa  roerben  nod)  einige  anbre  bulfane 
ertoäfmt,  oon  ioeld)en  ber  5444  m  I;or)e  <£ Hamberg  am  bef anniesen  ift,  bod)  roirb  beffeu 
jungeruptioe  9latur  me^rfad)  in  3rocifcl  gejogen;  weiter  nörblid)  befinbet  fid)  jiemlid)  roeit 
lanbeinwärts  ein  bulfan  am  Äupferfluffe. 

©fje  roir  bie  weiter  füblid)  gelegenen  borfommniffe  ins  Sluge  faffen,  mttffen  wir  in 
wenigen  Söorten  ben  ©cbirgSbau  ber  wcftlid)cn  Teile  WorbamerifaS  flarlegcn.  ©in  mäd)= 
tiged  Äetteugebirge  beginnt  f>od)  im  Horben  naf)e  ber  Äüfte,  jieljt  bann  burd)  ben  weftlid)- 
ften  2Teil  oon  britifd)=sJiorbamerifa  unb  als  GaScabe  ^ange  unb  Sierra  9icoaba  burd) 
bie  bereinigten  Staaten;  f)ier  aber  liegt  biefe  Äette  nid)t  unmittelbar  am  9)teere,  fonbern 
ift  oon  btefem  burd)  baS  ftüftengebirge  ober  bie  Goaji  9tangc  getrennt.  Gin  brittcS  ge= 
toaltigeS  ©ebirgSfnftem  bilbet  baS  ^elfeugebirge  ober  bie  kodi)  9)lountainS,  weld)e, 
00m  SRörblidjeu  GiSmeere  nad)  Sübcn  geridjtet,  ebenfalls  britifd)=9?orbamerifa  unb  bie 
bereinigten  Staaten  burd)fd)neiben;  ftc  liegen  bebeutenb  weiter  öftlid)  als  ber  ÖebirgSjug 
ber  GaScabe  Jiange  unb  ber  Sierra  Jieuaba,  unb  jwifdjcn  beiben  befinbet  fid)  ein  weite* 
binnengebiet,  mädjtige  Tafellänber,  felbft  wieber  oon  gewaltigen  ©ebirgen  burdjjogen. 
3nnerf)alb  bcr  bereinigten  Staaten  fallen  in  biefe  3Hulbe  jioifdjen  sJiotfu  3HountainS  im 
Dften  unb  Sierra  Jieoaba  im  2£eften  bie  Staaten  unb  Territorien  Sbafjo,  Utaf),  9ieoaba 
unb  Slrijona  in  ifjrer  ©efamtljeit,  ©aff)ington,  Cregon  unb  Kalifornien  mit  iljrem  oft-- 
liefen,  Golorabo  unb  Sieutnertfo  mit  i^rem  weftlid)en  Teile.  9öir  l)aben  alfo,  abgefe^en 
oon  ber  Goaji  Stange,  im  3Beften  oon  9iorbamerifa  brei  ^auptterrainabteilungen  ju  untere 
ia^eiben:  eine  ÖebirgSfette  im  9Beften  (Sierra  9ieoaba,  ßaScabe  9tange  unb  i^re  nörbliaje 
^ortfe^ung),  eine  anbre  Äette  im  Dften  (Modo  3Hountain$)  unb  eine  weite,  felbft  wieber 
oon  mäd)tigen  ©ebirgen  burdjjogene  9Hulbe  jmifd)en  beiben. 

Sie  9Wel>r$af)l  ber  bulfane  liegt  in  ber  weftlid)eu  ©ebirgSfette;  unter  58°  45'  nörb^ 
lid)cr  breite  ergebt  fid)  ber  etwa  4550  m  fwfje  äRount  Sair  SBcattjer,  weldjer  nod)  oor 
furjem  eruptio  gewefeu  fein  foll,  bann  folgt  eine  ganje  9iei^e  gewaltiger  berge  oon  3000 
bis  5500  m  ^ö^e,  meift  erlofd)en,  bie  fid)  bis  ju  bem  an  bcr  3iorbgren§c  oon  jlalifornien 
gelegenen  SJiount  S^afta  ^inabjie&en  (f.  Stbbilbung,  S.  244).  &  roerben  iljrer  etroaS 
über  jroölf  aufge5äl)lt,  bod)  fmb  fie  burd)auS  ttid)t  alle  Ttd)er  als  oulfanifd)  befannt,  roä^renb 
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anberfeitö  oerfdnebene  Serge,  bie  roirflid)  in  bicfc  Kategorie  gehören,  in  jenen  roenig  unter* 
fudjten  ©ebteten  nod)  unentbeeft  fein  mögen.  9lennenäroert  ift  9)tount  $oob  in  Oregon, 
ein  über  3000  m  rjor)crr  mefjr  al$  20  9)2  eilen  oom  9J2eere  gelegener  Äeget,  ber  nod)  im 
3uflanbe  fd)road)cr  Tfjätigfeit  fic^  befinbet;  aufierbem  fjatte  9)2ount  Safer  im  Territorium 
2Baff)ington  im  Qafjre  1880  einen  2lu*brud).  9lud)  füblid)  oon  9)2ount  Sf)afta  ift  ein  großer 
Teil  ber  (Sierra  92eoaba  bid  ju  fiaffen'S  ^>eaf  oulfanifd).  9lu$  ber  falifornifdjen  Goaft 
92ange  roirb  9)tonte  Diablo  als  erlofd)ener  JBulfan  citiert  (?). 

Son  grofjer  Sebeutung  ift  bie  grofie  9Jlulbe  }rotfd)cn  Sierra  92eoaba  nnb  ben  92ocfu 
9J2ountain8.  $iefe  gewaltige  s#lateaulanbfd)aft  mit  mädbtigen  ©ebirgSfetten,  roie  9öaf)fatd), 
llintfia  9)fountainä,  £umbolbt  92ange  it.,  f>at  fo  ungeheure  Staffen  jüngerer  Grupttogcfteine 
aufjuroeifen  roie  mir  roenige  Öegcnben  ber  SBelt.    3u  biefem  Gtebiete  treten  jene  merf= 


ift;  bod)  ift  e$  oorläufig  nid)t  mbglid),  beibc  fonfequent  oonemanber  ju  fdjeiben.  £a  bicfc 
®cbiete  fel)r  roeit  00m  9J2eere  entfernt  liegen,  fjat  man  biefc  Sultane  mit  ben  geroaltigen 
Sinnenfeen  in  3>erbinbimg  gebracht,  roeld)e  in  ber  Tertiärjeit  unb  nod)  in  biluoialer  Seit 
fid)  fjier  befanben.  $öd)ft  merfroürbigcrroeife  roerben  nun  aber  in  neuerer  3eit,  feitbem 
ba£  iianb  meljr  befannt,  mefjr  bereift  unb  befiebelt  ift,  roirflid)e  2Iusbrüd)c  oon  Sultanen 
berid)tet;  im  $al;re  1873  roirb  eine  allerbingi  oerbädjtige  (Eruption  oon  §eurcfa  in 
92eoaba  erroälnU,  im  ^afjre  1877  eine  fold)e  aus  bem  füböftlidjften  Kalifornien  an  ben 
Ufern  bc$  9iio  Golorabo,  60  9Jtcilen  oon  gort  3uma,  gemelbet,  roeld)e  ben  Slngaben  nad) 
etroa  00  9Jfcilen  oom  9)2eere  ftattgefunben  fjaben  müfjte.  Sor  allem  intereffant  ift  aber 
eine  allerbing«  nod)  nid)t  weiter  beftättgte  unb  barum  nod)  fel)r  jroeifelfjafte  92ad)rid)t  über 
ben  2lu3brud)  eine«  SulfaneS  im  Territorium  30ab,°/  110—120  teilen  oom  9J2eerc 
entfernt:  „2lu$  Seoinfton  fam  bie  unerroartete  92ad)rid)t,  bafj  12  teilen  öftlid)  oon  9Jfount 
3batjo,  roo  biöf^cr  ein  Sultan  nid)t  befannt  roar,  an  einem  Serge  am  9.  Sluguft  1881  ein 
Ijeftiger  oulfanifd)cr  SluSbrud)  begonnen  fjabe;  bie  Stelle  biefer  Gruption  foll  an  ber  füb= 
lid)en  2lbbad)ung  ber  Soutl)  $orf=Serge  am  Glcar  äüater  92ioer  gelegen  fein.  Slugenjeugcn 
berieten,  baß  92aud)s  unb  geuerfäulen  oon  mehreren  ftunbert  9J2ctcr  ftötje  aufftiegen  unb 
weithin  fid)tbar  glüfjcnbc  Saoa  ftd)  über  ben  3tbt»ang  ergoft.  ©er  fiaoafluf}  f)örte  nid;t  früher 
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roürbigen,früf)er  be^ 
fd)riebenen  „iiaffo; 
litten"  auf  unb  eine 
grojje  9)fenge  oon 
Trad)nten  unb  Sa= 
falten,bieaberüber= 
roiegenb  tertiär  finb. 
ÜlllcrbingS  roerben 
aud)  nod)  jüngere 
Gruptiogefteine  er= 
roäljnt,  beren  Ära= 
terformen  jum  Teile 
nod)  fo  frifd)  fein 
f ollen,  bajj  man  an 
2Iu$brüd)e  in  ben 
Icfctcn  3af)rlmnber= 
teu,  nad)  ber  Se^ 
fefcung  bei  ^anbed 
burdj  bie  Spanier, 
ju  glauben  geneigt 
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auf  al$  bcr  9iaua>  unb  geuerfdjein,  bic  fange  3cit  au*  großer  gerne  gefeljen  werben  fonnten. 
Stan  glaubt,  baß  ber  ttjätige  ßrater  1000  $u&  über  bem  Glear  SBatcr  ^Wiocr  lag,  in  einer 
©egenb,  in  ber  früfjer  ©rbbeben  gefpürt  roorben  waren,  unb  roo  aud;  ber  Xrabition  nad) 
fd)on  9lu$brüdje  oorgefommen  fein  foHen.  £>ie  Gruption  Ijatte  mit  fo  heftigem  ©etöfc 
begonnen,  bafj  man  e$  an  ber  Stünbung  bed  Salmon  9iioer  in  Gama3  ^katrie  unb  in 
ÜDtount  3bal)o,  alfo  im  Umfreife  oon  75  engl.  Steilen,  fjörtc."  (6.  SB.  6.  guc&>) 

Setjr  eigentümliche  9Scrr)äItmffc  finben  mir  bei  ben  mer^fanifcfjcn  Julianen.  2öof)l 
jiefjt  fid)  aud)  bjer  eine  Steide  foldjer  läng«  ber  Hüfte  beä  Stillen  Cjeauea  Inn,  fo  ber 
SSulfan  oon  £epic  (1361  m),  in  unmittelbarer  9Mr)e  ber  Geboruco  (1525  m),  Slfjualcan, 


SJopocattpell  unb  3)taccibuat(  in  ORtiifo  (nafb  VitfibtO.  BflL  €.246. 


ber  Golima  be  ftuego,  ^if  oon  £anjitaro,  ber  uod)  in  neuefter  3cit  ferjr  tluuig  mar, 
ber  erft  1870  entftanbene  ^oajutla  im  Staate  Dajaca  unb  einige  anbre,  biä  am  füb= 
öjtlidjen  Gnbe  oon  ÜJterifo  ber  23crg  SoconuSco  bie  SBerbinbung  mit  ben  jentral= 
amerifanifd)cn  Julianen  (jerfteüt.  Stögen  aber  aud),  roaS  feljr  roaJ»rfdr)eiiilirf;  ifr,  in  ber 
Jtüftenfette,  namentlich^  gegen  Horben,  manage  üBulfane  nod)  ju  entbeden  fein,  jebenfaHS 
fällt  baä  Starnnum  eruptioer  £bätigfeit  nic^t  t)ierr)er,  fonbern  in  eine  oftioeftlid)  oer= 
laufeube  fiinie,  roeterje  ungefähr  unter  bem  19.°  nörblidjer  SBreite  quer  burd)  ba*  £anb 
oom  2ltlantifd)en  jum  Stillen  Djeane  oerläuft  unb  in  ber  Umgebung  ber  Stabt 
Sterifo  befonbera  jablreid&e  Söulfane  trägt.  $iefe  Üteifje  beginnt  am  Ültlantifd)en  Stecre, 
cttoaS  füböftlid)  oon  SBeracruj,  mit  bem  1663  m  hoben  33ulfane  oon  Eitftla,  ber  im  3;ahrc 
1793  einen  2lusbrud)  r)atte  unb  nod)  bleute  ftarf  bampft;  bann  folgen  ber  gewaltige  ^3if 
oon  Drijaba  (Gitlatepetl,  5393  m)  unb  ber  Gofre  be  ^erote  (iflaubcamptepetl); 
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tfinen  fließen  fid)  bie  beiben  33ergriefen  bcr  Umgebung  oon  2)tcrifo,  bcr  in  Solfatarau 
tfjätigfeit  begriffene  ^Sopocatepctl  (5399  ober  542G  m)  unb  ber  erlofa)ene  3jtaccif)uatl 
(4687  m)  an  (f.  2ibbilDung,  <&.  245),  beibe  im  ©flbroeften  ber  Stobt  gelegen;  füblid)  oon 
biefer  liegen  brei  crlofdjene  Süulfane  om  See  oon  Socbjmilco,  toäljrenb  im  heften  ber  eben= 
fall*  nitfjt  mebr  tätige  Gerro  be  21  julco  flcbt;  im  3al)re  1881  bilbete  fia)  ferner  im  ©ebirge 
von  21  julco  ein  neuer  Sjulfan,  tocldbcr  burdj  feinen  bebeutenben  Slbftanb  oom  5)Jeere  inteT= 
effant  wirb;  er  liegt  oon  ben  beiben  Cjeanen  fo  jiemlid)  gleidnoeit,  ungefähr  36  geogr. 
teilen  entfernt,  etioal  weiter  all  Jungfrau  unD  5'nftcraar^0rn  oom  ©olfe  oon  ©enua; 
gegen  ben  Stillen  Cjean  reir)t  fid)  bann  bcr  Sdmeeberg  oon  Doluca  an,  ferner  ber  ^orullo 


©n  3orullo  in  TOcjito  (na*  tyit\ä)t\). 


(1309  m),  ber  im  ^a\)xc  1759  cntftanb  unb  burd)  bie  Säuberung  oon  ftumbolbt  all  ein 
$eleg  für  bie  (Sleoationltljcoric  große  33erül)mtf)eit  erlangte.  2>er  fdjon  oben  genannte  ^Jif 
oon  Xanjitoro  fteljt  auf  bcr  .Üreujuuglftelle  biefer  2>ulfanreil)e  mit  bem  flüftengebirge. 

infolge  ber  großen  SHoIIe,  roeldje  bie  SJilbung  bei  ^orullo  in  bcr  Gntioicfelung  ber 
33ulfanologie  gefpiclt  f>at,  muffen  mir  uttf  mit  biefem  23ergc  etioal  näljer  befa)äftigen. 
.^umbolbt  berietet  barüber  im  oierten  Söanbe  bei  „Äolmo*"  (gefurjt): 

„3n  bcr  9icil)c  ber  inerifanifcf>en  Shilfane  ift  bal  größte  unb  feit  meiner  amerifanifdjen 
fHeife  berufenfte  ^ßf)änomen  bie  (Srljebung  unb  ber  £aoaerguß  bei  neuerfduenenen  Sorulio. 
Tiefer  Sßulfan  bietet  bura)  feine  Sage  jtoifdicn  ben  beiben  SJulfanen  oon  Doluca  unb  oon 
(Solima  unb  bura)  feinen  2lulbrud)  auf  ber  großen  Spalte  oulfanifdper  £t)ätigfeit,  tocldje 
fia)  oom  2ttlantifdjen  ÜKeerc  bil  jur  Sübfec  erftreeft,  eine  roidjtige  unb  barum  um  fo  mc&r 
beftrittene  (£rfd)einung  bar.  Xtm  mächtigen  fiaoaftrome  folgenb,  welchen  bcr  neue  SBulfan 
aulgcftoßcn,  ift  cl  mir  gelungen,  tief  inl  ^"«cre  bei  flrater!  ju  gelangen  unb  in  bemfelbcn 
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3nftrumente  oufjufteüen.  3>cm  2ludbrud)e  in  einer  weiten,  lange  fricblidjen  Gbene  ber 
ehemaligen  Sprouinj  3Jtid;oacan  in  ber  sJtod}t  oom  28.  auf  ben  29.  September  1759,  über 
30  geogr.  SHeilen  uon  jebem  anbem  SBulfane  entfernt,  ging  feit  bem  29.  3uni  bedfelben 
3al>red,  alfo  jmei  colle  3JJonate  lang,  ein  ununterbrodjened  unterirbifdjed  ©etöfc  ooran. 
Xer  i'ludbrud)  bed  neuen  SBulfaned  um  3  U^r  morgend  oerfünbigte  fid)  am  £age  oorljer 
burd)  eine  Grfdjeiuung,  weldje  bei  anbem  Eruptionen  nid&t  ben  Anfang,  fonbern  bad  Gnbc 
,iu  bffetynen  pflegt.  2>a,  reo  gegenwärtig  ber  grofce  SBulfan  ftef)t,  befanb  fidj  eljemald  ein 
oidjted  ©cbiifdj  oon  ber  wegen  ifjrer  wof)l|"d)mccfenben  $rud)te  bei  ben  Gingebornen  beliebten 


T<r  ßroter  Ort  3orul(o  (na*  ^itfdjcli. 


©unaoa.  Arbeiter  aud  ben  3utfmof)rfelbern  ber  £acienba  be  San  ^Jebro  ^orullo  waren 
ausgegangen,  um  ©upaoafrüdjte  ju  fammelu.  3tt§  fic  nad)  ber  £acienba  juriieffamen,  be- 
merke man  mit  Grftaunen,  bafj  ifjre  großen  Strot)ln'Ue  mit  milfanifdjer  2lfa)e  bebeeft  waren. 
Gd  Ratten  fid;  bemnadj  fdwn  in  bem,  mad  man  tjentc  sJHalpaid  (ein  rauf)ed  itooafelb)  nennt, 
roatjrfc^einli^  am  {jiifce  ber  r)o^en  SBafaltfette  Gl  Guid)e,  Spalten  gebilbet,  weldje  biefe 
'Jlfdje  audftießen,  elje  nodj  in  ber  Gbene  fid)  etwad  ju  oeränbern  fdjien.  Sind  einem  in  ben 
bifd)öfliä)en  2lrduuen  uon  SaHabolib  aufgefnnbenen  Briefe  bed  SJkterd  Soadjin  be  3lnfogorri, 
weldjer  brei  SBodjen  nad;  bem  £age  bed  erften  Slndbrudjed  gefdirieben  war,  fdjeint  ju  er= 
Ijellen,  bafj  ber  ^ater  Sfibor  be  s2)lolina  aud  bem  Sefuitenfollegium  bed  na&en  sJta&cuaro, 
tnngefanbt,  ,um  ben  oon  bem  unterirbifdjen  ®etöfe  unb  ben  Grbbeben  aufd  äufjerfte  beun= 
rul;igten  33emofmern  geiftlidjen  £roft  }u  geben1,  juerft  bie  junelmtenbe  ©efafjr  erfannte  unb 
baburd;  bie  Rettung  ber  ganjen  fleincn  löeoölferung  oeranlafete.  $n  oen  crl"ten  Stnnben  ber 
")laä)\  lag  bie  ?lfd)e  fd)on  1  $nfi  l)od);  alled  f(or)  gegen  bie  Sinken  oon  Äguafarco  ju,  einem 
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^nbianerbörfchen,  baS  2260  guß  h°he*  als  bie  ehemalige  Cbene  oon  ^oratio  liegt.  SBon 
biefen  stoben  auS  fat)  mau,  fo  get)t  bie  S£rabition,  eine  große  ©treefe  SanbeS  in  furchtbarem 
^euerauSbrudje,  unb  mitten  jwifchen  ben  flammen,  wie  fLdt>  bie  auSbrücften,  welche  baS  93erg= 
aufzeigen  erlebt,  erföien  gleich  einem  fchwarjen  ÄafteHe  ein  großer,  unförmlicher  Älumpen. 

„Wach  ber  roeit  unb  fibereinfttmmcnb  unter  ben  eingebornen  oerbreiteten  £rabition 
foll  in  ben  erften  Xagen  ber  StuSbrud)  oon  großen  gelSmaffen,  Sdjlacfen,  ©anb  unb 
9lfche  immer  auch  ,mt  einem  Ürrguffe  oon  fchlammigem  SBaffer  oerbunben  gewefen  fein. 
3n  bem  oorerwät)nten  benfwürbtgen  Berichte  oom  19.  Oftober  1759,  ber  einen  Statin 
jum  Berfaffer  hat,  welcher  mit  großer  fiofalfenntnis  baS  eben  erft  Vorgefallene  fdnlbert, 
Reifet  eS  auSbrücflich,  baß  ber  SJulfan  ©anb,  Stiche  unb  SBaffer  auSftieß.  2töe  Slugen- 
jeugen  erjätjlen,  baß,  ehe  ber  furchtbare  Berg  erfchien,  bie  Grbftöße  unb  baS  unterirbifche 
©etöfe  fi<h  fjäuftcn,  am  Xage  he*  Ausbruches  felbft  aber  ber  flache  Boben  fid)  fichtbar 
fenfrecht  erhob  unb  baS  öanjc  ftdt)  mehr  ober  weniger  aufblähte,  fo  baß  Blafen  erschienen, 


allmählich  ha&*  erhöhen  fet)en,  ober  ob  eS  gleich  in  ben  erften  £agen  fchon  als  ein  hoher 
©ipfel  erfdnenen  fei,  mar  feine  Antwort  ju  erhalten.  $ie  Behauptung,  baß  (Eruptionen 
bis  1776  oorgef  allen  wären,  würbe  als  unwat)r  geleugnet. 

„2ln  bem  weftlidjen  Slbfalle  ber  oon  ©übfüboftcn  nach  Siorbnorbroeften  ftreichenben  3en= 
tralfette  oon  2)Jertfo  bilbet  bie  (Jbene  oon  3oruHo  in  nur  2400  guß  über  ber  ©übfee  eine  oon 
ben  horijontalen  Bergftufen,  welche  überall  in  ben  florbillercn  bie  WeigungSlinie  beS  Abfalles 
unterbrechen.  25er  runbliche,  fonoere  £eil  ber  gehobenen  Gbene  hat  ungefähr  12,000  guß 
im  Surdmteffer,  alfo  ein  Areal  oon  mehr  als  »/«  9">9*-  Ü9)teile.  35er  eigentliche  Bulfan 
oon  Sorullo  unb  bie  fünf  anbem  Serge,  bie  ftch  mit  ihm  jugleidj  auf  einer  ©palte  erhoben 
haben,  liegen  fo,  baß  nur  ein  fleiner  £eil  beS  3)taIpaiS  öftlich  oon  ihnen  fäUt.  I)ie  33er- 
gleichung  ber  Barometerftänbe  beS  fünftes,  roo  bie  Hebung  in  ber  ©bene  anfängt,  mit  bem 
fünfte  unmittelbar  am  ftuße  beS  BulfaneS  ergibt  einen  ftöhemmterfchieb  oon  444  guß. 
2>aS  $auS,  welches  mir  bewohnten,  ftanb  faft  1  km  oon  bem  9ianbe  beS  9MpaiS  ab.  ©S 
fanb  fia)  bort  ein  fleiner,  fenfrechter  Abfturj  oon  faum  12  $uß  $öhe,  oon  welchem  bie  heiß 
geworbenen  SBaffer  beS  Saaßes  herabfallen.  2öaS  ich  bort  am  Abfluge  oon  bem  innem 
Baue  beS  ©rbreicheS  unterfuchen  fonnte,  jeigte  fchwarje,  horizontale  fiettenf  Richten,  mit 
©anb  gemengt.  Sin  anbem  fünften,  bie  ich  lUl1''  flefc^cn,  hat  Burfart  ,an  ber  fenfreebjen 
Bcgrenjung  beS  erhobenen  BobenS,  wo  biefer  fdjwer  ju  erfteigen  ifi,  einen  lichtgrauen,  wenig 
bieten  Bafalt  mit  meiert  Äörnem  oon  Dlioin'  beobachtet,  tiefer  genaue  unb  erfahrene 


?lan  be*  3otuIlo. 


beren  größte  heute  ber  Bulfan  ift. 
£iefe  aufgetriebenen  Blafen,  oon  fehr 
oerfchiebenem  Umfange  unb  teilweife 
fehr  regelmäßig  fonifcher  ©eftalt,plafe- 
teu  fpäter  unb  fließen  auS  ihren  Nun- 
bungen  fochenb  heißen  Grbfchlamm 
wie  oerfchlacfte  ©teinmaffen  aus,  bie 
man,  mit  fchwarjen  ©teinmaffen  be= 
beeft,  noch  &is  in  ungeheure  ftttne  auf- 
finbet.  2>iefe  hiftorifdjen  9tochrichten, 
bie  man  freilich  ausführlicher  roün- 
fchen  möchte,  ftimmen  gan$  mit  bem 
überein,  was  ich  int  3at)re  1803  auS 
bem  9Runbe  ber  (Singebornen  hörte. 
2luf  bie  $ra9c>  00  man  Da^  >öcr95 
fafteü'  nach  ^ionaten  ober  ^^hren  f"h 
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Beobachter  ha*  aber  an  Ort  unb  Stelle,  ganj  rote  ich,  bie  Anficht  von  einer  burd)  elafrifche 
kämpfe  beroirften  blafenförmigen  Hebung  ber  ©rboberfläche  gefaxt,  entgegengefefct  ber  Mei- 
nung berühmter  ©eognoften,  roeld)e  bie  Äonverität,  bie  ich  burdj  unmittelbare  SJleffung 
gefunben,  allein  bem  ftärfern  fiaoaerguffe  am  gu&e  beS  SBulfaneS  auftreiben. 

„£>te  vielen  £aufenbe  ber  fleinen  SluSwurfSfegel  ($ornitoS),  eigentlich  met)r  runb- 
lid)er  ober  etwas  oerlängerter  bactofenarttger  $orm,  welche  bie  gehobene  fläche  jiemlid) 
gleichmäßig  bebecfen,  finb  im  bittet  von  4  bis  9  %ufc  $öb,e.  Sie  ftnb  faft  allein  auf 
ber  weltlichen  Seite  beS  gro&en  VulfaneS  emporgeftiegen,  ba  ofmebieS  ber  öfUidje  £eil 
faum  V»  beS  SfrealeS  ber  ganjen  blafenförmigen  fcebung  ausmalt." 

9Iud)  biefe  fcornttoS,  &,öä)ft  eigentümliche  ©ebilbe,  würben  für  Grt)ebungSerfchetnungen 
gehalten.  Später  hat  namentlich  ©auffure  ben  ^orutto  befugt  unb  tft  mit  oollfter 
(rntfd)iebent)eit  ju  bem  entgegengefefcten  SRefultate  gelangt:  „25er  Vulfan  SoruUo  ift  ftdjer^ 
lid)  nid)t  burd)  ©r^ebung  entfianben,  unb  feine  Phänomene,  weit  entfernt,  ju  gunften  ber 
erfjebenben  Söirfung  ber  oulfanifd)en  Äraft  ju  fpred)en,  jeigen  im  Gegenteile,  baß  bie 
mäd)tigften  3lu$brüd)e  ftattfinben  fönnen  ot)ne  bie  geringftc  Säuberung  in  ber  Sage  1>er 
Dberflächenfchtchten".  Scrope  fafjt  bie  Deutung  ber  ®rfd)einungen  folgenbermafjcn  ju- 
fammen  (au«  jroei  Stellen  in  ScropeS  SSerfe  fombiniert):  „Sechs  Schlünbe  Ratten  fid)  auf 
einer  norbfüblidjen  Spalte  in  einer  Tiefebene  geöffnet,  über  beren  jebem  ein  gewöhn; 
licfjer  2lfd)enfegel  burd)  bie  fortbauernben  Sd)lacfenau$würfe  aufgehäuft  mar,  währenb 
roahrfd)einltd)  au*  allen  bief cn,  aber  f|auptfäd)lid)  aus  bem  größten  unb  zentralen  ftegel 
beS  eigentlichen  3(oruUo,  reichliche  Ströme  einer  unoollfommen  flüffigen,  bafaltifd)en  fiaoa 
ergoffen  rourben,  roeld)e  auf  feine  gro&e  (Entfernung  ffoffen,  fonbern  fid)  übereinanber  ju 
einer  hohen,  fonvejen  Plattform,  bem  sJ)tolpai$,  f>auften.  $ie  lefcte  Saoaergiefjung  gefdjah  au* 
bem  eingebrochenen  Äratcr  beS  Qoruflo  felbft,  unb  fie  bilbete  infolge  beS  äufjerft  geringen 
JlüfftgfeitSgrabeS  ein  maffioeS  Vorgebirge  ober  einen  Strebepfeiler,  ben  man  nod)  jefct 
oon  ber  Seite  beS  ÄegelS  ausgehen  fieht,  roährenb  ber  %uft  mit  ber  £aoa  beS  sJRalpatS  ge* 
mengt  ift.  ©ewaltige  SluSbrüdje  fdjwarjer  Slfdje  gehörten  ju  ben  juleßt  erwähnten  Grup= 
tionlerfcheinungen,  unb  bie  rauhen  ^rotuberanjen  über  ben  gumarolen  beS  fiaoaftromcS, 
bebecft  von  einer  1  ober  2  $u&  bieten  Schicht  biefer  Vruchfiücfe,  welche  unter  bem  ©inffuffe 
fjeifjer  kämpfe  fonfretionäre  Struftur  annahm,  bilbeten  bie  heufdjoberartigen  £ornitoS." 

Unter  biefen  Verhältniffen  roirb  man  jcbenfaHS  ben  ^orullo  n^  ,neh?  a^  einen 
Veleg  für  bie  (£r^e6ung^tr)eorie  anführen  fönnen,  unb  auch  ben  Berichten  ungebilbeter 
unb  in  heftig  9Cugft  unb  Stufregung  befinblicher  Stngenjeugen,  bie  überbieS  oon  einer 
entfernten  2tnhöf)e  ben  Vorgang  beobachteten,  roirb  man  fein  grojjeS  Öeroidjt  beilegen  bürfen. 

$aS  Auftreten  ber  interojeanifd)en  Cuerreihe  in  SNerifo,  ju  roeld)er  auch  ber 
3oruIIo  gehört,  ift  eine  hö<hft  merfroürbige  unb  auffallenbe  (£rfd)einung,  ja  man  fann 
fagen,  bafj  fie  auf  ber  ganzen  ©rbe  ihresgleichen  nicht  h<*t.  3n  ihrer  Sejiehung  jur  @e= 
birg*bilbung  fönnte  man  \it  etroa  mit  ber  Spalte  vergleichen,  welche  in  Unteritalien  ben 
Vultur  bei  2Mfi  trägt,  ober  mit  ben  ©rbbebenlinien,  bie  vom  9lanbe  ber  Sübalpen  aus 
nach  Horben  vorbringen;  ein  wirf  lieh  mit  biefer  ©rfcheinung  übereinftimmenbe*  Vorfomm^ 
ni$  ifl  un«  aber  auf  ber  ganjen  (Erbe  nicht  befannt.  ^ene  Ouerreirje  wirb  um  fo  inter- 
effanter,  als  in  ber  Verlängerung  biefer  fiinie  gegen  SBeften  bie  aller  SSahrfcheinlichfeit 
nach  aftio  oulfanifd)en  9teoilla:©igebo^nfeln  im  StiHen  Cjeane  liegen. 

2)er  SoconuSco  im  ftiblichflen  iKerifo  eröffnet  bie  9teihe  ber  jentralamerifani- 
fchen  Vulfane,  beren  überaus  jatjlreiche  Äegel  oon  hier  bis  an  baS  fubweftlühe  6nbe 
ber  9tepublif  ßoftarica  in  biajt  gebrängtem  Schwarme  auf  einer  Dceitje  ftehen.  9Kan  teilt 
biefelben  in  ber  Siegel  naa)  ben  politifchen  ®renjen  ber  Staaten,  in  benen  fie  liegen,  ein 
in  bie  Öruppen  oon  ©uatemala,  San  Salvabor,  §onburaS,  Nicaragua  unb 


250 


Sultane. 


Goftarica,  bod)  entfprid)t  biefe  Trennung  burd)auS  feinen  natürlichen  Abteilungen.  $n 
ber  Anorbnung  ber  ^euerberge  unb  in  ihrem  SSerbältniffe  ju  ben  ältem  ©ebirgSfetten 
mad)en  fid)  einige  Eigentümlid)feiten  bemerfbar.  £a£  33erbältntS  ift  in  ben  großen  §aupt= 
$ügen  ein  berartigeS,  bafe  ber  breitere  norböfilid)e,  an  ben  3ltlantifd)en  Djean  grenjenbe 
2äng3abfd)nitt  oon  3entralamerifa  aud  einer  ©ebirgSfctte  oon  altern  SHaffengefteinen, 
friftallinifd)en  Schiefern  unb  Sebimentärablagerungen  beflebt,  mäbrenb  ber  finalere  füb* 
roeftlid)e  £eil  an  ber  pajififd)en  5lüfte  bem  ©ebirge  als  flad)ereS  Sanb  vorliegt.  Aue 
biefem  lefetero  niebrigern  Gebiete  ergeben  fid)  nun  bie  Sßulfane,  beren  man  roobl  60 
jäfilen  mag;  bicfclben  bilben  aber  feine  einfache  9ieibc,  fonbern  jie  fielen  auf  biefer  brei= 
ten  3one  balb  oereinjelt,  balb  ju  mehreren  oereinigt  auf  Dueripalten,  weld)e  oon  Süb= 
meften  nad)  Siorboften  gerietet  finb,  wie  baS  in  ähnlicher  SBeife  fd)on  oon  ben  53ulfauen 
auf  3aoa  gefdfjilbert  mürbe.  3m  allgemeinen  ergeben  ftd)  bie  }entralamerifanifd)en  5Bul= 
fane  ju  feinen  febr  bebeutenben  $öben;  einige  Derjenigen,  meld)e  burd)  bie  unglaublid)e 
Energie  ihrer  2;()ätigfeit  ausgezeichnet  finb,  gehören  fogar  ju  ben  unfd)einbaren  $öbcn- 

gilt }.  unb  oor  allen  oon  bem  Gonfcguina  in  Nicaragua,  einem  unbebeutenben 
£ügel  oon  162  m  $öf>e.  SRiefigc  Serge  finb  namentlich  in  nädjfter  9Mb«  ber  Stabt  ©uate= 
mala  oorbanben,  roo  einige  Öipfel  fia)  über  4000  unb  fafl  bis  511  5000  m  ergeben,  hierher 
gehören  bie  jroei  gefährlichen  9iad)barn  ber  ©tobt,  SJolcano  bi  ^uego  unb  Süolcano 
bi  Agua,  roeld)e  tyxt  tarnen  ba^cr  erhalten  haben,  bafj  ber  erftere  burch  Jiaoafköme,  ber 
anbre  burd)  einen  Stfafferauäbrud)  auS  feinem  ftraterfee  Unheil  fttfteten.  ^n  San  8al= 
oabor  ift  ein  wichtiger  23crg,  ber  nur  641  m  hohe  SSuIfan  oon  %\ako,  von  G.  0.  Seebad) 
näher  unterfucht  roorben;  er  ift  erjt  ju  Enbe  be*  oorigen  Sabrbunbertä  (im  Sabre  1770 
ober  1793)  entftanben  unb  feiger  in  fafl  ununterbrochener  ar^ätigfeit.  Aua)  im  3ahre 
1879  hat  fid)  in  bemfelben  Staate  bei  ^lopango,  12  km  oon  ber  Stabt  San  Saloabor, 
roieber  ein  neuer  SBulfan  gebilbet. 

3n  Nicaragua  tritt  und  $unäd)ft  an  ber  norbioeftlid)ften  Spifoe,  meldje  an  bem 
©olfe  oon  ftonfeca  oorfpringt,  ber  Gonfeguina  entgegen,  ber  trofc  feinet  geringen  Um* 
fange«  bod),  roaS  bie  9)iad)t  feiner  Ausbrüche  anlangt,  fid)  ben  geioaltigften  Sultanen  jur 
Seite  ftellt  unb  mit  bem  Mrafatau,  bem  ©untar  ©elungung  auf  %ava  unb  bem  £emboro 
auf  Sumbatoa  in  eine  iiinie  geftellt  werben  fann.  Eruptionen  finb  oon  1709,  1809  unb 
bef onberä  oon  1835  befannt ;  ber  le&tere  Ißarof pSmuä  „jeid)nct  fid)  oor  allen  baburd)  auS, 
bajj  bie  EruptionSprobufte  in  ungeheure  Entfernungen  gefchleubert  mürben,  nod)  roeiter  als 
Diejenigen  beS  Eemboro  bei  feinem  berühmten  Ausbruche  oon  1815,  ober  bafj  mit  anbern 
Söorten  bie  Spannung  eine  £öhe  erreichte  wie  bei  feinem  anbern  oulfanifchen  Ausbruche. 

„$ie  Eruption  begann  nad)  einer  fed)Sunbjroan$igjäbrigen  Siuhe  im  3onuar  1835. 
Unter  heftigem  ©eräufd)e  erhob  fid)  eine  bid)te,  poramibenförmige  Söolfe,  bie  fid)  mehr  unb 
mehr  ausbreitete,  bis  fie  bie  Sonne  oerbedfte.  Sd)on  nad)  Verlauf  einer  Stunbe  mar 
unter  SBlifc  unb  Bonner  ber  ganje  Gimmel  oerhüHt  unb  aUed  in  ber  tieffien  ftinfternis. 
Am  9iad)mittag  begannen  bie  Erbbeben,  bie  fortroäbrenb  an  $eftigfeit  junabmen;  3Jcenfd)en 
mürben  auf  bem  2£cge  burch  bie  heftige  Bewegung  beS  93oben3  umgeroorfen.  2)er  23.  ^nnuar 
5eiä)nete  fich  burd)  ben  heftigen  Bonner  aui,  ber  ben  Saloen  fä)toeren  ©efd)ü^ed  glich; 
feine  Slfche  fiel  in  fo  groger  Sftenge,  baf;  baburd)  alles  bebedft  mürbe;  ber  Slfchenregen 
hielt  bis  jum  27.  Januar  an.  3n  ber  roeitern  Umgebung  mad)ten  fid)  bie  Erfd)einungen 
in  oerfchiebener  Söeifc  bemerfbar.  Am  Ufer  bcS  ^Jolod)ic  hörte  man  00m  22.  jum  23. 
ein  ©etöfe  in  regelmäßigen  3roifa)enräumen;  in  ber  Stabt  San  Saloabor  fd)ien  ber  (roeit 
näher  gelegene)  San  Söincente  in  Eruption.  SDie  oöüige  ginfterniS,  roeld)e  oon  ber  9Wenge 
ber  bie  Suft  crfüllenben  3lfd)e  berührte,  bauerte  43  Stunben;  ber  Stegen  oon  2lfd)e  unb 
SiniSftein  bebeefte  alle«  unb  oerbreitete  fich  auf  ungeheure  Entfernung  (f.  Äarte,  S.  278). 
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Tie  Hfd^e  flog  bis  Gfnapa,  400  Stunben  nörblid)  oon  bem  fünfte  bcr  Gruption;  jii  St.  Sinne 
auf  ^amaifa,  alfo  in  einer  Gntfcrnung  oon  400  engl,  teilen,  fiel  am  24.  unb  25.  9lfd)e,  fo 
bafe  fie  minbeftenS  täglich,  170  3Jieilen  jurfltf gelegt  baben  mufjte.  Unter  7°  26'  nörblid)er 
Srette  unb  104°  45'  iocfilirf»er  Sänge  oon  ©reenroid),  1100  engl.  Steilen  oom  Gonfeguina 
entfernt,  mufjte  baS  Schiff  Gonioao  40  2Wcilen  weit  burd)  fd)roimmenben  SimSftein  fahren. 
3u  ber  Sai  oon  ftonfeca  entftanben  jtoei  ^nfelu,  etwa  300  gu&  lang,  bie  fid)  nur  burd)  bie 
niedergefallene  2lfd)e  angehäuft  haben  foUen;  bie  Äüfte  felbft  rourbc  burd)  bie  GruprionS= 
probufte  um  800  $ufe  breiter.  3n  Santa  %i  be  Bogota  (in  Sübamcrifa,  SRepublif  5tolum= 
bien)  mar  ber  ©onner  fo  ftarf ,  als  wenn  er  in  unmittelbarer  92ä^e  entftanben  roäre,  obwohl 
biefe  Stabt  naheju  391  beutfd)e  teilen  oom  Gonfeguina  entfernt  ift."  (G.  2B.  G.  guchs.) 

3n  Goftarica  bricht  bie  iHeihe  ber  jentralammfanifdben  Sultane  ab.  Gine  neue  ftettc 
oon  geuerbergen  ift  cS,  n)eld)e  bie  pajififcbe  Stufte  oon  Sübamerifa  begleitet,  burd)  roeite 
Stredcn  oon  jener  getrennt  unb,  wie  ein  Süd  auf  bie  Karte  jeigt,  in  total  oerfchiebener 
Dichtung;  Sergfetten  unb  Sultane  im  weftlichften  £eile  Sübamerifa«  gehören  einem  ganj 
anbern  Sufteme  an  als  jene  oon  3entralamerifa.  Gine  ioid)tigc  Gigentümlichfeit  ber 
geuerberge  SübamerifaS  ift  ihre  bebeutenbe  Gntfernung  oom  2Weere;  nur  bie  allcr= 
füblichften  ftehen  wirtlich  nahe  an  bcr  Äüfle,  bie  meiften  aber  befinben  fid)  fehr  erheblid) 
oon  berfelben  entfernt.  Ser  Sultan  oon  £olima  fteht  40  teilen  oom  2Heere,  eine  9ln= 
jahl  anbrer  über  30  SKeilcn,  unb  ber  Sangai,  oermutlid)  ber  thätigfte  Sultan  ber  Grbc, 
liegt  28  2)ieilen  weit  oom  D$eane.  3(13  bie  mittlere  ©urdbfcbnittScntfernung  ber  fübameri- 
fauifchen  Sultane  oom  9)ieere  barf  man  etioa  20  teilen  annehmen,  b.  h.  ein  Slbftanb 
fo  bebeutenb  toie  ber  beS  ©ro&glodncrS  oom  Slbriatifchen  ÜDteere.  SBenn  man  trofcbem 
bie  fübamerifanifdben  Sultane  häufig  als  Selcge  für  baS  ftete  Auftreten  ber  geuerberge  an 
ber  3)JeereSfüfte  anführt,  fo  ift  baS  nur  eine  feltfame  $olge  jener  £äufd)ungen,  ber  mau 
fid)  über  bie  SMjlanjen  in  fernen  Sßeltgegenben  hingibt  aus  bem  ©runbe,  weil  mir  gewohnt 
finb,  fie  in  unfern  Sltlanten  immer  auf  Karten  oon  fet»r  fleinem  SJiafjftabc  bargcfteUt  511 
ieben.  $ie  meiften  unter  ihnen  ftnb,  im  ©egenfafce  ju  bem  Scrhältuiffe  in  Sentralamerifa, 
ber  ©ebirgSfettc  ber  Stuben  aufgefegt  unb  oerbanfen  bie  foloffalen  ftöhen,  bis  ju  welchen 
bie  ©ipfel  ber  meiften  fid)  ergeben,  jum  großen  Seile  bem  geioaltigcn  Södel,  über  bem  fie 
fid)  aufgebaut  haben.  Gine  merfwürbige  Gtgenfdjaft,  bie  fie  mit  ben  Sultanen  ^aoa«  teilen, 
ift  bie  ocrbältniSmäjiig  geringe  ÜDicuge  oon  fiaoaftrömen,  bie  fie  ergoffen  haben. 

Sei  weitem  nicht  bie  ganje  Sängencrftredung  ber  fübamerifamfdjen  Slnben  ift  mit  Suh 
fanen  befefct,  leitete  gruppieren  fich  oielmcbr  mit  9lu*nahme  eine«  ifolierten  Sorfommcn* 
in  bie  brei  grofjen  ©nippen  oon  Gcuabor,  ^ienuSolioia  unb  oon  Ghile,  bie  burd) 
roeite  oulfanfreie  Streden  ooneinanber  getrennt  finb.  Sieben  ben  beutltchen  Sultanen,  bie 
teil«  nod)  thätig,  teils  burd)  ihre  Krater  d)arafterifiert  finb,  treten  hier  in  riefiger  Gnt= 
roidelung  jene  glodenfönnigen  £rad)wtbome  ol)ne  Spur  oon  Kratern,  oon  lofen  2(uSwürf= 
lingen  ober  oon  fiaoaftrömen  auf,  beren  twpifcher  9iepräfentant  ber  gewaltige,  6310  m  hohe 
Ghtmborajo  ift.  Son  fcumbolbt  als  GrhebungSbome  gebeutet,  ift  beren  Silbung  nod) 
fieute  nid)t  ganj  flar;  ob  fie  als  bie  probufte  oon  9Kaffencmptionen  im  Sinne  o.  See- 
bades aufjufaffen  feien,  ober  ob  fie  normale  Sultane  barftcllen,  rocld)e  burd)  Grofion  bie 
leid)ter  jerftörbaren  Steile  oerloren  fjaben,  ift  nod)  unfid)er. 

2>ie  nörblid)fle  ©ruppe  ijt  bie  oon  Gcuabor  jroifd)en  bcm  5.°  nörblid)er  unb  bem 
2.°  füblid)er  Srcite.  $aS  ©ebirge  bilbet  b^ier  jroei  parallele  ftetten,  jroifd)en  rocld)cn  baS 
&od)tb>l  oon  Quito  eingefd)loffen  liegt;  auf  beiben  Sergreiljen  fielen  bie  Sultane,  nur 
einer  oon  i&nen  liegt  nod)  öftlid)  oon  ber  innern  Äette  fd)on  im  ©ebiete  bcS  2lmajonen= 
ftromeS,  eS  ift  baS  ber  fd)on  oben  genannte,  5220  m  ^ob,e  Sangai,  ber,  obrool)l  28  teilen 
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oom  SJteere  entfernt,  fid)  feit  meljr  als  anbertl)alb  ^afirfjunberten  fortwäbjenb  in  auf: 
geregter  Sljätigfeit  beftnbet.  $umbolbt  berietet  über  üni  im  „ÄoSmoS":  „Ser  tfjätigfle 
oon  ollen  fteuerbergen  SübamerifaS,  ja  oon  allen,  bie  id)  fjier  einjeln  angeführt  babe, 
ifl  ber  Sangai;  ber  foloffale  SJerg  bat  fid)  am  öfllidjen  2lbb>nge  ber  öfllidjen  ÄorbiOeren 
erhoben,  jwifdjen  jwei  Snjlemen  oon  3"flüff™  oe«  SlmaäonenflromeS,  benen  beS  ^aflaja 
unb  beS  Upano.  SaS  grofje,  unoergleid)lid)e  geuerpljänomen,  baS  er  barbietet,  fdjeint 
erfl  im  Saljre  1728  begonnen  ju  [jaben.  Sei  ber  aftronomifdjen  ©rabmeffung  oon  Souguer 
unb  £a  ßonbamine  (1738 — 1740)  biente  ber  Sangai  als  ein  perpetuierlidjeS  $euer= 
fignal.  3d)  felbfl  tjörtc  monatelang  im  3af)re  1802,  befonberS  am  frühen  borgen,  feinen 
Sonner  in  (Sfullo  nalje  bei  Duito,  toie  ein  ImlbeS  3af)rl)unbert  früher  Son  30r8c  3l,an 
bie  Ronquidos  del  Sangai  etwa*  weiter  nörbliä)  bei  ^intac,  am  3-ufje  beS  Sntifana,  oer* 
nommeu  blatte.  3n  Dcn  3a^ren  1842  unb  1843,  wo  bie  ©ruptionen  mit  bem  meiften 
©etöfe  oerbunben  waren,  fjörte  man  baSfelbe  beutlidjft  nidjt  nur  im  §afen  oon  ©uaoa= 
quil,fonbern  aud)  weiter  füblid)  läng«  ber  Sübfeefüfle  bis  «ßaota  unb  San  »uenaoen^ 
tura,  in  einem  2lbjlanbe  wie  SJerlin  oon  2}afel,  wie  bie  ^orenäen  oon  ftontainebleau 
ober  wie  Sonbon  oon  Slberbeen.  fieiber  ifl  ber  Sangai  wegen  feiner  einfamen,  oon  allen 
flommunifationSwegen  entfernten  Sage  lange  3eit  oöllig  oernad)läffigt  worben.  Grfl  im 
Sejember  1849  l)at  ifm  ein  füfjner  unb  fenntniSreid)er  SHetfenber,  Sebaflian  Sßiffe, 
nad)  fünfjährigem  2(ufentf)alte  in  ber  2lnbenfette  befliegen  unb  ifl  fafl  MS  jur  äufjerflen 
Spifce  beS  mit  Sdjnee  bebetften  fleilen  ÄegelS  gelangt.  ©r  &at  fowofjl  bie  fo  wunber= 
bare  grequenj  ber  2luSbrüd)e  genau  d)ronometrifd)  beftimmt,  als  aud)  bie  Sefdjaffenljeit 
beS  auf  einen  fo  engen  9laum  jufammengebrängten,  ben  ©neifj  burd)bred)enben  SradmteS 
unterfudjt.  ©S  würben  267  ©ruptionen  in  einer  Stunbe  gejäf)lt,  alfo  jebe  etwa  131/« 
Sefunbe  bauernb  unb,  was  fcljr  auffaüenb  ifl,  oon  feiner  bemerfbaren  ©rfdjütterung 
begleitet.  SaS  Ausgeworfene,  in  oielcn  9toud)  oon  balb  grauer,  balb  orangegetber  Jarbe 
gefüllt,  ifl  ber  gröfcern  SKaffe  nad)  ein  ©emenge  oon  fdjmarjer  2Ifd)e  unb  Siapiüi;  aber 
teilweife  finb  eS  aud)  Sdjladen,  bie  fenfredjt  aufzeigen,  in  Fugeliger  ftorm  unb  oon  einem 
Surd)mcffer  oon  15  bis  16  3oU.  %n  einem  ber  flärfern  2lu$brüä)e  jäfjlte  SBiffe  als  gleia> 
jeitig  ausgeworfen  50 — 60  glüfjenbe  Steine.  Sie  fallen  meifl  wieber  in  ben  flrater  jurücf, 
bisweilen  beberfen  fie  beffen  obern  9ianb  ober  gleiten,  bei  91ad)t  ^eH  leud)tenb,  an  einem  Seile 
beS  ßegelS  ^erab.  Sie  Steine  fleigcn  einjeln  nad)einanber  auf,  fo  bafj  bie  einen  im  $erab= 
fallen  begriffen  finb,  wä&renb  anbre  erfl  ben  Ärater  oerlaffen.  Surd)  genaue  3«lbeftim= 
mung  würbe  ber  $allraum  bis  jum  Äraterranbe  im  Littel  nur  ju  737  ^u§  beftimmt." 
Seither  ^at  bie  S^ätigfeit  beS  Sangai  bebeutenb  nadjgelaffen,  bie  einjelnen  ©jplofionen 
erfolgen  in  3tt)ifd)enräumeii  oon  mehreren  Stunben. 

)öon  ben  übrigen  Sulfanen  in  ©cuabor  ifl  ber  Solima,  ber  in  ben  Safjren  1595  unb 
1826  tf)ätig  war,  wegen  feiner  großen,  40  «Weilen  berragenben  ©ntfernung  oom  3Reere 
Ijeroorjuljeben;  ganj  in  ber  92ä^e  oon  Quito  ergebt  fid)  ber  feltfame  $ind)ind)a,  ber  bie 
bei  SJulfanen  fe^r  feltene  ©eftalt  eines  geftredten  SRüdfenS  mit  oier  ©ipfeln  f>at.  Surd) 
bebeutenbe  ^dbe  ragen  ^eroor  ber9lntifana  mit  5833  m  unb  ber  burd)  feine  prad)toolle, 
reine  Äegelgeflalt  auSgejeid)nete  (Sotopaf  i  mit  5943  m.  Ser  erfle  l)iflorifd)e  9tuSbrud)  beS 
©otopayi  fanb  1543  (wä^renb  ber  Eroberung  beS  fianbeS  burd)  bie  Spanier)  ftatt,  bann 
trat  jweilmnbertjäfnnge  9iu^e  ein;  1742  begann  eine  neue  ^Jeriobe  heftiger  S^ätigfeit,  bie 
1768  mit  einer  ftataflropbe  ber  furdjtbarflen  2lrt  fdjlofj.  3n  unfemi  Sla^rljunbert  waren  nur 
einige  wenig  bebeutenbe  AuSbrüdje,  bis  1877  ein  fold)er  mit  oerberblidjer  ©ewalt  auftrat. 

Sie  großen  Eruptionen  beS  ©otopafi  jeigen  alle  biefelben  SRerfmale:  ©rbbeben  finb 
feiten,  unterirbifd)eS  ©etöfe  ifl  mef)r  in  ber  Entfernung  als  in  nädbfler  SJafje  beS  »ergeS  ju 
oernel)men;  flarfer  ÄuSwurf  oon  9lfd)e,  9iapitti  unb  Slörfen  fowie  aÜcS  jerflörenbe  fluten 
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oon  SBaffer,  ©i«,  Schlamm  unb  ®eftein«blÖcfen  finb  bie  auffallenbften  ©rfcheinungen,  wäl)renb 
feine  £aoaftröme  in  bie  oon  SJtenfdjen  bewohnten  ober  befugten  (Segenben  herabgelangen. 
3flan  ^atte  barau«  gefchloffen,  baß  foldje  überhaupt  fehlen;  bie  Schlammftrömc  füllten 
entmeber  in  ber  SBeife  entfielen,  baß  SBaffer  vom  Ärater  ausgeworfen  wirb,  ober  baß 
bie  Schnee-  unb  ©i«maffen  be«  Äegel«  burch  bie  oulfanifche  SBärme  plö&lict)  gefdjinoljen 
werben.  ©rft  al«  e«  9ietß  1872  gelang,  ben  33erg  ju  erzeigen,  fonnte  er  eine  nötigere 
Deutung  geben,  bie  bann  von  feinen  SRadtf olgern  Stübel  unb  SBolf  betätigt  rourbe. 
Namentlich  bie  ^Beobachtungen  be«  lefetern  finb  oon  großem  ^ntereffe,  ba  fein  Sefudt)  furje 
3eit  nad)  ber  flataftrophe  von  1877  erfolgte.  ©«  ergab  ftd),  baß  ber  ©otopayi  £aoen  in 
anfelmltcher  SJtenge  auswirft,  unb  baß  bie  glüb>nben  Oefteine  auf  ihrem  SBege  nach  ab= 
wärt*  bebeutenbe  Waffen  ber  fehr  biefen  Schnee^  unb  ©i«becfe  fchmeljen,  woraus  jene  oer= 
heerenben  Schlammftröme  entfielen.  35er  Verlauf  ber  Eruption  oon  1877,  welche  2ßolf 
trefflich  gefdnlbert  fyat,  war  folgenber.  Seit  Anfang  be«  3at)re«  rauchte  ber  SBerg,  am 
21.  Slpril  fanb  ein  ftarfer  SUfdjenregen,  auch  ein  fleiner  Saoaerguß  ftatt;  fajwäajere  ©rfd>ei= 
nungen  berfelben  2lrt  traten  in  ben  beiben  folgenben  9Jlonaten  auf  unb  wieberholten  fich 
am  25.  3uni  in  heftigerer  Sffieife.  35er  26.  3uni  brach  ruhig  unb  Reiter  an,  aber  um  7  Ut)r 
morgen«  fd&oß  plöfclich  eine  himmelhohe  ^inienwolfe  au«  bem  ©ipfel  b>roor  unb  oerbrettete 
in  weitem  Umfreife  ginfterni«.  Um  9  Ut)r  begannen  heftige  Detonationen,  bie  man  im 
fernen  ©uaoaquil  unb  anbern  entlegenen  Orten  oernahm,  wä^renb  fie  in  ber  91äf)e  be«  SBuI- 
fane«  nicht  gehört  würben.  Um  10  Uhr  oormittag«  fprubelte  ber  Ärater  be«  ©otopaji  oon 
glutflüfftger  fiaoa  über;  jufällig  war  gerabe  um  biefe  3eit  ber  ©ipfel  be«  Serge«  gegen 
Sübmcftcn  frei,  fo  baß  in  3)iulalo  unb  ©ufiguango  oiele  ^erfonen  Slugenjeugen  ber  fiaoa^ 
eniption  waren,  fiebhaft  fthilbern  Tie  ben  furchtbaren  2tnblicf  be«  ®erge«,  al«  er  plöfclich 
in  Aufwallung  geriet  unb  fich  eine  fchwarje  2Haffe  raua)enb  unb  bampfenb  über  ade  Xeile 
be«  ftraterranbe«  zugleich  herau«brängte.  Manche  brauchten  bei  ihrer  S<f>ilberung  ba«  SMlb 
eine«  am  geuer  plöfolich  überwallenben  9lei«topfe«.  9iur  wenige  Stugenblicfe  fonnte  man 
ben  S3erg  auf  biefe  2Beife  beobachten,  benn  al«balb  hüllte  er  fich  in  ben  oon  ber  2aoa  erjeug; 
ten  Dampf.  3ttan  hörte  nun  ba«  fchauerliche,  allmählich  fi<h  oerftärfenbe  unb  näher  rücfenbe 
©etöfe,  welche«  bie  entftehenben  SBaffers  unb  Schlammfluten  oerurfachten. 

©«  gehört  ju  ben  ©igentümlichfeiten  be«  3lu«bruche«,  baß  bie  fiaoa  nicht  in  einem 
ober  in  einigen  Strömen,  fonberu  gleichmäßig  nach  aHen  Dichtungen  fich  QU$  Dm  Krater 
ergoß,  Aber  beffen  niebrigften  JRanb  wie  über  beffen  höchfte  Spifce  hinweg,  unb  bab>r  waren 
bie  Uberfdnoeinmungen  al«  folgen  be«  Saoaerguffe«  ring«  um  ben  ©erg  ganj  allgemein. 
Mach  ber  gorm  be«  Ärater«  ^ätte  fia)  bie  £aoa  bei  ruhigem  2hi«tritte  namentlich  nach 
Often  unb  SBeften  wenben  müjfen,  wie  e«  auch  bei  ben  legten  hiftorifdjen  ©ruptionen  ber 
gaU  war.  äber  bie«mal  hielt  fie  fiaj  an  feine  Siegel,  fannte  fie  fajeinbar  feine  2errain= 
fchwierigfeiten.  Da«  3lu«treibeu  ber  Üaoa  gefajah  plöjjlich  unter  furchtbarer  2BaÜung,  benn 
nur  fo  ift  e«  erflärlich,  bafe  in  einer  Viertel*  bi«  höchften«  einer  halben  Stunbe  eine  fo  fabeU 
hafte  SKenge  au«trat,  unb  länger  fann  bie  (Srfcheinung  nicht  gebauert  ha&en,  ba  bie  oon  ihr 
burch  Schmelzen  be«  Schnee«  hetoorgerufenen  SÖafferfluten  felbft  in  ben  Tälern  faum  eine 
Stunbe  währten.  Der  Äegel  be«  5üulfane«  ift  oon  mächtigen  ©i«*  unb  Schneef Richten  xmu 
lagert,  bie  burch  ben  2lu«tritt  ber  Ungeheuern  SWengen  glühenber  ßaoa  jum  großen  ^eile 
gefchmoljen  würben.  Da«  abfa;inel$en  be«  Schnee«  gefchah  fehr  ungleich,  je  nach  ber  Quan* 
tität  ber  barüberfließenben  Saoa,  unb  \t  nachbem  biefe  bei  ftarf  geneigtem  Eerrain  rafdj 
barüber  hinwegglitt  ober  bei  geringerer  Neigung  länger  barauf  oerweilte.  Diefelbe  fam-- 
melte  fuh  in  ben  großen  an  bem  SBerge  hinabjiehenben  Schluchten  unb  furchte  bafclbft  tiefe 
unb  breite  öajfen  im  ©ife  au«.  Die  SBaffermaffen  nahmen  fefte  93eftanbteile,  gel«=  unb  ©i«= 
blöde,  frifche  fiaoaflumpen,  Sim«ftein,  Sanb,  2lfa)e  je,  auf  unb  oermehrten  baburch  ihr 
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SBolumen  uub  if>re  Äraft  minbeflenS  um  baS  doppelte.  3Me  Sdjludjt  oon  Fanjanaljuaico 
Ijat  eine  ©reite  oon  etroa  100  unb  eine  £iefe  von  etroa  60  m,  unb  bennod)  fonnte  fie  ben 
Schlamms  unb  Steinftrom  ntdjt  f äffen ;  mädjtige  Faffen  quollen  über  bie  9länber  unb  füllten 
feitiuärtS  tiefe  Sdjludjten  aus,  unb  bodj  blieb  nodj  genug,  um  bie  ganje  Sanbflädje  gegen 
bie  Güene  oon  ^laudjeS  hinunter  in  einer  äuSbeljnung  von  50  bis  60  qkm  ju  überfluten 
unb  §üge(  von  6  bis  10  m  £öf)c  anjufdjroemmen.  Fanjanafmatco  ift  nun  aber  nur  eine 
von  ben  ad)t  ober  neun  großen  Sdjludjten  (QuebrabaS),  roeldje  auf  biefe  SBeife  §ur  au*= 
gemeinen  Schlammflut  in  ber  ebene  oon  fiacatunga  beigetragen  fjaben.  93on  Gallo  bis 
fiacatunga  bot  bie  Gbene  ben  Slnblicf  eine«  großen  SdjlammfeeS  in  roilbefter  Aufregung, 
unb  bie  fluten  brangen  oor  rote  F;o^e  Fauern,  bie  fidj  fortroäb,renb  nad)  oorn  überfdjlugen. 
Sie  legten  nad)  bem  Gintritte  in  bie  Gbene  etroa  10  m  in  ber  Sefunbe  jurücl,  in  ben  oben» 
Siegionen  war  bte  ©efdjrotnbtgfeit  roeit  größer;  brei  Stunben  nad)  feinem  Gintreffen  in 
Fulalo  jerftörte  ber  Strom  bereits  bie  etroa  110  km  entfernte  Sörücfe  über  ben  9iio  ^afiaffa 
am  ^uge  beS  ^unguragua.  2)er  Umftanb,  baß  baS  GreigniS  bei  £age  unb  oor  Slnbrud) 
ber  totalen  ftinftermS  gefdjaf),  gereifte  oielen  'iperfonen  jum  £eile,  beim  fic  fonnten  fidj 
nod)  aus  ujren  Käufern  auf  bie  £öfjen  retten,  anbern  aber  audj  5um  SBerberben,  ba  bie 
Strogen  oott  oon  Sieifenben  unb  namentlich  oon  Faultieren  mit  ifjrcn  Treibern  roaren. 
Gine  große  3a§l  rourbe  an  Orten  überrafdjt,  roo  fein  (Entrinnen  möglidj  roar.  3m  SHftrifte 
oon  Sacatunga  allein  fdjäfct  man  bie  &al)l  Dct  Xoten  auf  mef>r  als  300  oljne  bie  ^remben. 
$en  Sdjluß  beS  ^3aro£gSmuS  bilbete  roieber  ein  heftiger  2lfdjenregcn,  welker  rote  bie  ganje 
Umgebung,  fo  aud)  ben  Regel  bes  SBergeS  überbedte,  fo  baß  berfelbe  oon  unten  ganj  fdjroarj 
erfduen  unb  feine  Spur  oon  Sdjnee  $u  fefjen  roar. 

2)er  jroeite  oulfanifdje  2lb|"d)nitt  ber  fübamerifaniidjen  21nbeS,  ber  in  Ißeru  unb  S3o= 
(ioia  gelegen  ift,  roirb  burd)  einen  roeiten  ftroi) djenraum  oon  ben  $euerbergen  oon  Gcuabor 
getrennt.  £>cr  füblidjfte  unter  btefen,  ber  Sangai,  liegt  unter  2°  füblidjer  SBreite,  bie  perua= 
nifd}e  9ieif>e  beginnt  im  Horben  bei  16°;  es  ift  bafjer  jioif djen  beiben  ein  oulfanfreier  Staunt 
oon  mefjr  als  200  geogr.  Feilen  iEurdnneffer,  roeit  größer  als  bie  fcänge  ber  Sulfanreitje 
oon  Gcuabor  ober  oon  ^eru,  roeldje  beibe  fid)  ungefähr  über  je  120  Feilen  erftreden. 

Sie  peruanifaje  Steifje  beginnt  mit  16°  füblidjer  ©reite  unb  reidjt  bis  ju  24°  17' 
nad)  Süben;  auf  biefem  Staunte  trägt  fie  19  gewaltige  93ulfanberge,  roeldje  gleidj  jenen 
oon  Gcuabor  bem  GJcbirge  aufgefegt,  nidjt  oorgelagert  finb  unb  ftet)  im  Eurdjfdjmtte  min= 
befienS  ebenfo  roeit  roie  jene  oom  Feere  entfernen;  bie  fteuerberge,  roeld&e  ben  Djtranb 
bes  JittcacafeeS  unb  ber  Söüfte  2ltacama  einfäumen,  liegen  etroa  40  Feilen  oom  Feere 
ab.  2Bof)l  ber  befanntefte  S3erg  biefer  ganjen  Stegton  ift  ber  Safjama  ober  ©ualatieri, 
ber  uns  eins  ber  auffaüenbftett  ©eifpiele  bafür  gibt,  baß  bie  bebeutenbe  Grabung  eines 
©ulfaueS  über  bem  FcereSfpiegel  nod)  gar  feinen  2lnf>altSptmft  bafür  liefert,  baß  er  aud; 
eine  geroaltige  2lufl;äufung  erupttoer  Faterialicu  barbicte.  2öob,l  erreicht  ber  Safjama  bie 
riefenlmfte  ^öb,e  oon  6888  m,  er  übertrifft  alfo  felbjt  ben  G^imborajo;  allein  fein  regel- 
mäßig abgeftumpfter  Siegel  ift  auf  einem  aus  Sebimentablagerungen  beftef^enben  $od)lanbe 
aufgefegt,  baS  fidj  ju  faft  5400  m  ergebt,  unb  ber  eigentliche  ^ulfan  Saljama  überragt 
biefcs  nur  um  1450  m,  fo  baß  berfelbe  in  SSirflidjfeit  ben  33cfuo  (1297  m  im  Safere  1868; 
nur  um  einen  geringen  betrag  übertrifft. 

Süblid)  oon  ber  peruanifaj^bolioianifdjen  3ieit)e  fef)lt  es  roieber  oom  24.  bis  jum  30. 
üBreitengrabe  ganj  an  eruptioen  Sorfommniffen,  bann  folgt  bie  djilenifdje  93ulfanjone, 
bie  bebeutcnbfte  in  Sübamerifa,  roeld>c  jroifdjen  30°  5'  unb  43°  50'  füblidjer  Brette  über 
30  GruptionSfegel  trägt;  bte  nörbltd;ern  unter  if)tten  finb  roeit.  oom  Feere  entfernt,  nad) 
Süben  aber  treteti  fie  mefjr  unb  meljr  an  bie  Hüfte  fjeran.  ^ter  bilbet  ber  Slconcagua, 
ber  bis  31t  6970  m  emporragt,  ben  f>öd)üen  $?ulfaubcrg  ber  Grbe;  lange  fdwu  galt  er  als 
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foldjer,  allein  fpätere  SRcifciibc  behaupteten,  bafj  er  au«  gefristeten  GJefteinen  aufammens 
gefegt  fei.  Grfl  in  neuefter  &eit  l)at  ©üfcfelb,  ber  bt«  ju  6410  m  an  bein  SBerge  empor* 
flieg,  gejeigt,  bafj  berfelbe  roirflid)  aus  (Jruptiogefieinen  befielt;  ob  aber  ein  Ärater  oor= 
fjanben  ift,  bleibt  nod)  ungetoifj. 

9iaf)e  ber  d)ilenifd)en  ßütfe,  jroifd)en  SSalparaifo  unb  ber  ^nfel  3uan  gernanbej, 
befinbet  Ha)  ein  unterfeeifdjer  SBulfan,  unb  aud)  ^uan  fternanbej,  bie  berühmte  JRobinfon- 
^Infct,  ift,  wenn  aud)  oon  Eruptionen  nid)ts  befannt  ift,  bod)  aus  oulfanifd)em  2)totcriale, 
auS  Sd)lacfen  unb  Safalt,  aufgebaut. 

öiS  oor  furjem  glaubte  man,  bajj  mit  bem  Enbe  ber  d)ilenifd)en  9?ei^e  bie  moberne 
oulfanifdje  X^ätigfeit  in  Sübamerifa  gegen  Süben  abfd)liefje.  3toar  würbe  aus  ^5atago= 
nien  oon  mäd)ttgen  Sdjladen*  unb  Saoafelbern  berietet,  aber  (ein  wirflidjer  SluSbrud) 
war  beobadjtet  toorben;  nur  $all  gibt  an,  bafe  er  unter  55°  füblidjer  ©reite,  alfo  im 
füblid)ften  £eile  bcS  fteuerlanbeS,  einen  brennenben  33erg  gefe&en  f)abe.  3»  neuerer  3^it 
finb  nun  aber  beflimmte  9iad)rid)ten  oon  einem  2luSbrud)e  gefommeu;  ein  eng(ifd)cS  Sd)tff 
iaf)  einen  fo!d)en  beim  Staffieren  beS  9)iefierSfanaleS  jwifdjen  ber  2öellington=:3nfel 
unb  bem  patagonifd)en  ^eftlanbe,  auf  bem  Sübenbe  oon  Nibble  ^Slanb  ber  ©ngliff) 
flarrowS.  ©in  amerifanifd)eS  Schiff  oerfefet  bie  Eruption  nad)  48°  56' 30''  füblid)er  breite 
$wifd)en  ber  Wellington =3nfel  unb  bem  geftlanbe.  33etbe  Ortsangaben  ftimmen  naljcju 
überein,  unb  es  ift  fef>r  wa§rfd)etnlid),  ba&  eS  fid)  um  biefelbe  Grfd)einung  Ijanbelt; 
jebenfaßs  iji  baburd)  baS  Sorfjanbenfein  eines  tätigen  geuerbergeS  im  füblid)ften  ^ßata= 
gonien  fonftatiert. 


$ie  Stalfane  int  Stillen  Cjeane. 

9öir  f>aben  nun  ben  foloffalen  flranj  oon  Sultanen  fennen  gelernt,  ber  ben  Stillen 
Cjean  00m  Sunba*2lrd)ipel  bis  Sübamerifa  gegen  Söeften,  Horben  unb  Cften  umrahmt; 
gegen  Süben  i|t  fein  fo  enger  3"fo»«««»fd)lu0  oorljanben,  aber  immerhin  erftrerft  fid) 
oon  Neuguinea  eine  9ieif)e  jerftreuter  Sultane  quer  burd)  bie  Sübfee  gegen  bie  d)ilenifd)e 
Äüfte.  2ßir  fjaben  fd)on  gefeljen,  ba&  wefiltd)  oon  SBalparaifo  ein  fubmariner  SBulfan 
oorfjanben  ift,  unb  3uan  <5ernanbe$  beftcljt  wenigftenS  aus  oulfamfdjen  ©efteinen. 
2Beiter  im  SBeften  folgen  einige  f leine  3nfeln  9atlJ  ifoliert  im  ©rofjen  Djeane;  bie  erfte 
ift  SBailju,  bie  Djterinf  e[.  $ie  Qnfel  befielt  aus  oulfanifd)en  ©efteinen  unb  ^at  Ärater. 
2Bciterf)in  folgt  bann  ber  einfamc  $els  oon  Sa  las  g  ©omej,  ein  nadter,  oerbrannter 
Saoaflofe,  ber  burd)  6l;amiff^S  wunberbareS  ©ebidjt  befannt  geworben  ift.  Tie  niebri= 
gen  Snfcln,  bie  fid)  gegen  SBeften  am  nädjften  anfd)ltefjen,  finb  reine  Korallenriffe,  unb 
erjfc  weiter  we|tlid)  treffen  wir  auf  entfd)iebenc  Sulfane;  £iwal)oa  auf  ben  -DiarfefaS, 
£af)iti  unb  33oIa=23ola  unter  ben  ©efellfd)aftsinfeln,  mehrere  unter  ben  Samoa:, 
§ibfd)is  unb  ^reunbfdjaftsinfeln,  ben  9?euen  ^ebribeu,  ben  ©alomonSinfeln 
unb  9ieubritannicn  tragen  SBulfane  unb  fd)lief?en  fid)  als  bie  füblid)  gelegene  Seime 
beS  riefigen  SogenS  an  Neuguinea  mit  feinen  fünf  Sultanen  an. 

3m  Qnnern  biefeS  gewaltigen  9iaumeS,  ber  ben  grö&ten  £eU  beS  Stillen  Djeane* 
umfait,  gibt  eS  nur  wenige  $eucrberge ;  bie  Marianen  fpringen  auf  einer  oon  %apan  nad) 
Süben  reid)cnbcn  Spalte  ettoaS  oor.  3iid)t  weit  oon  ber  amerifanifd)en  ilüfte  liegen  ge= 
rabe  unter  bem  Äquator  bie  ®alapagoS  ober  Sd)ilbfröteninfeln,  ioeld)e  ganj  oul- 
fanifd)  unb  mit  ja^llofen  f (einen  Äegeln  unb  ftratern  bebedt  Ttnb  (nad)  2?ariotn  finb  me^r 
als  2000  ßruptionSpunfte  porfjanbeu);  bod)  finb  nur  jwei  oon  ben  ^nfeloulfanen  nod)  t^ätig. 
tjaft  genau  im  3«n^u>«  beS  riefigen,  oon  geuerbergen  umfd)loffencn  pajififd)en  33ecfenS 
aber  ftc^t  bie  Öruppe  ber  Saubroid)infeln,  roeldje  neben  einigen  anbern  oor  allen  bie 
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berühmten  unb  großartigen  geuerberge  oon  £awai  in  fia)  fdjließt.  $icr  beftnben  fta)  ber 
übcrau«  tätige,  4139  m  b>h>  2Jtauna  fioa  unb  ber  wenig  niebrigere,  aber  jtemlia)  träge 
3KaunaÄea;  beibe  finb,  maS  ein  jicmliä)  f eltener  %aU  ift,  ganj  mefentlid)  nur  au«  £aoa 
$ufammengcfe{jt  otyne  ftarfe  Beteiligung  oon  lofen  SluSmürflingen;  fie  finb  faft  ganj  auf- 
gebaut burä)  Ströme,  bie  fid)  fibereinanber  ergoffen  Ijaben.  SJcibe  fjaben  batyer  aud)  fcljr 
geringen  SRcigungSwinfel,  fteigen  anfangs  unter  einem  SBinfel  1—5°  an  unb  bleiben  aud) 
in  ben  fjöljern  teilen  überaß  unter  15°  Steigung  jurütf.  £er  SDiauna  fioa  beftfet  einen 
flauen,  jiemlid)  breiten  ©ipfel  mit  bampfenbem  Ärater,  au«  bem  bisweilen  ©ruptionen 
ftattftnben  unb  Sauen  austreten.  SBefonberS  merfroürbig  ift  aber  fein  Seitcnfrater  Äi  = 
lauea,  ber  viel  weiter  unten  am  ©eljänge  fid)  befinbet,  ein  riefiger,  oon  fiaoawänben  um- 
gebener Äeffel,  in  beffen  ©runbe  früher  ein  See  oon  ftetS  glutflüfftger  fiaoa  waQte,  roie  er 
fouft  bei  feinem  anbern  93ulfane  ber  Grbe  befannt  ift. 

55ura)auS  aHeinflc^cnb  in  ber  ©efa)id)te  ber  SMfane  ift  ber  SluSbrud)  beS  SKauna 
8oa,  ben  6.  2B.  6.  %uä)S  folgenbermaßen  befdjreibt:  „£>ie  größte  ©ruption  beS  9Rauna 
£oa  feit  ©ntbedfung  ber  %n\tl  ereignete  fid)  1866;  in  einer  §öf>e  oon  metjr  als  3000  m 
öffnete  fid)  ein  neuer  ftrater,  aus  meldjem  brei  Sage  lang  ein  mädjtiger  Eaoaftrom  tytx- 
oorquoÜ  unb  fta)  über  ben  norbweftlidjen  Sbfiang  beS  SJergeS  ergoß,  darauf  trat  9hi&e 
ein,  reelle  anberttyalb  Xage  wäbjrtc;  eS  folgte  bann  ein  neuer  ÄaoaauSbrua)  oiel  tiefer, 
etwa  in  falber  §6f)t  beS  23ergeS  an  ber  Oftfette.  3)lit  fa)red*lia)em  ©etöfe  würben  fura)t= 
bare  9toua)maffen  ausgeflogen  unb  oon  ben  Sd)la<fen  innerhalb  weniger  £age  ein  l)ot)er 
Äegel  aufgebaut,  £ie  £aoa  würbe  mit  fold)  fabelhafter  ©ewalt  fjeroorgepreßt,  baß  fie  in 
einem  mäßigen  Strahle  als  riefiger  Springbrunnen  aufftieg;  nad)  Sa)ilberung  oon  2lugem 
jeugen  füll  ber  £aoaftraf)l  100  guß  birf  gewefen  fein  unb  eine  &öf>e  oon  etwa  1000  guß 
erreicht  fjaben.  3)er  Dften  oon  ftaroai  glia)  einem  einjigen  geuerftrome,  unb  bie  9kä)t  war 
faft  tageS^eH  erleuä)tet;  bie  £aoaftröme  floffen  35  engl.  Weilen  weit  unb  erftarrteu  erft  in 
ber  9iälje  oon  §ilo,  20  SCage  bauerte  bie  ©ruption  in  biefer  heftigen  SBeife  fort;  Seeleute 
fafjen  ben  geuerfdpein  in  einer  Gntfernung  oon  200  engl.  2Reilen,  unb  baS  ©etöfe  brang 
40  «Weilen  weit.  3m  äpril  1868  geriet  ber  9)tauna  fioa  fdjon  wieber  in  eine  bebeutenbe 
Eruption,  unb  im  Januar  1872  blatte  ber  Äilauea  einen  SluSbrua)." 

2luf  bem  auftralifa)en  geftlanbe  ift  ein  erlofa)ene$  SBulfangcbiet  in  ber  Äolonie 
SJictoria  befannt;  fef)r  oiel  wid)tiger  aber  finb  bie  namentliä)  oon  $oä)ftetter  befa)rie= 
benen  SBorfommniffe  auf  Sieufeelanb.  2Me  füblidje  $nfcl  trägt  an  ifjrer  Dftfüfte  einige 
nid)t  mefjr  tätige  Jcuerbcrge,  befonberS  aber  ift  bie  nörbliä)e  Qnfel  rcia)  an  ©ruptionSftcHen. 
$od)ftcttcr  l)at  ^icr  brei  oulfanifdje  Legionen  unterfa)iebe*,  oon  benen  bie  eine,  bie  foge; 
nannte  £aupajone,  einer  oon  Sübweften  nad)  Slorboften  oerlaufenben  Spalte  entfpridjt, 
weld)e  baS  ffiböftlidje  9ianbgebirge  ber  gnfel  Q"f  ber  Siinnenfeite  begleitet;  fie  beginnt  mit 
bem  3749  m  lwl;eu  9tuapal)n  im  Sübwe^en  unb  erreicht  im  Siorboften  baS  9Weer,  aus 
bem  fia)  in  ber  ^ortfefcung  nod)  ber  Qnfeloulfan  SCBljafari  ergebt,  tiefes  ©ebiet  ift  fefyr 
bemcrfenSwert  wegen  ber  riefigeu  ©ntwirfelung  oon  Reißen  Quellen,  ©eifern  unb  Sajlamm^ 
uulfanen.  Gine  jweite  3one  nimmt  ben  Sfl^muS  oon  2ludlanb  ein  unb  ift  oon  jaljllofen 
fleinen  Äratern  oon  100  bis  200  m  &öf)e  bebedft,  nur  einer  oon  ifjnen  ragt  ju  298  m  em- 
por; jeber  oon  it)nen  fa^eint  nur  eine  Gruption  gel;abt,  aber  aud)  meift  einen  beträa)t- 
lia)cn  fiaoaftrom  geliefert  311  l)abcn.  GS  repräfentiert  biefeS  ©ebiet  bie  $pi)legräifd)en  gelber 
5ieufeelanbS  mit  ftets  waubemben  unb  fi<j>  neu  bilbenben  ©ruptionSpunften.  Gnblia)  ift 
noa)  ber  3Wount  ©gmont  ober  £aranafiberg  ju  nennen,  ein  großer  erlofa)ener  S3ulfan 
oon  2522  m  ^ö^ic,  ber  ä^nlia)  ben  geuerbergen  %a\>a$  auf  ber  Slußeufeite  feines  fcl>r 
regelmäßigen  ÄcgclS  glcid)mäßig  oertetlte,  oom  JWegenwaffer  eingeriffene  SarancoS  trägt, 
eine  Grfa)einung,  bie  übrigens  auf  Dleufeelanb  oiclfaa)  auftritt  (f.  2lbbilbung,  S.  174). 
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3um  (Sd)luffc  finb  nod)  bie  ©ulfane  beS  Sublimen  @i$meere3  ju  erwähnen,  über 
bie  wir  allerbinga  nur  §öd)ft  umwllfommene  9fad)rid)ten  §aben.  @ine  Heine  ©ruppe  von 
Unfein  unter  64°  44'  füblidjer  ©reite  unb  163°  IT  öftlid)er  Sänge  tum  ©reenwid),  bie 
©alleno^nfeln,  finb  oulfanifd),  ebenfo  bie  Sllejanber^nfel  unter  69°  füblid)er 
©reite,  Gnblid)  f)at  SRog  bei  feiner  fufjnen  gafjrt  uad)  Süben  auf  ©tetoria^fianb  jroei 
gewaltige  ©ulfanfegel  unter  76°  füblid)er  ©reite  unb  168°  \2f  öfllid)  oon  ©reenwid)  ge» 
fefjen,  ben  ©rebus  (3570  m)  unb  Terror  (3110  m),  oon  benen  ber  erftere  jur  3eit  ber 
©ntberfung  eben  im  2lu3brud)e  begriffen  war. 


3alj(  be*  »ulfane. 

9)Jan  Ijat  üielfad)  i>erfud)t,  bie  3al)l  ber  ©ulfane,  weld)e  auf  ber  Grbe  eriftieren,  ju 
befKmmen.  <3old)e  Arbeiten  finb  natürlid)  notwenbig  unb  nüfclid),  aber  bie  ßrgebniffe  baben 
bod)  nur  einen  fcr)r  relatioen  2Bert;  felbfl  bie  3iffer  für  bie  tätigen  ©ulfane  ift  ganj  um 
beftimmt,  ba  fiets  neue  ^euerberge  entfielen  ober  fo!d)e  entbeeft  werben,  bie  bisher  ber 
©eobad)tung  entgangen  waren,  ferner  ift  es  fcl)r  problematifdj  unb  willfürlid),  roie  ber 
Untertrieb  jwifdjen  erlofdjenen  unb  tätigen  ©ulfanen  ju  formulieren  fei,  unb  nid)t  min- 
ber,  wcld)e  2lu£brud>&effen  man  als  felbfiänbig  bejridjnen  fou",  ba  eine  ©renje  jwifd)en 
einem  SeitenauSbrud)e  unb  einem  etgenbered)tigten  ©ulfane  faum  gejogen  werben  lann. 
Unter  biefem  ©orbeljalte  mag  bie  nad)folgenbe,  mit  geringen  SSfoberungen  ben  Arbeiten  oou 
<£.  $ud)S  entnommene  3"fammcnftcttung  bie  tätigen  ©ulfane  aufjagen. 


1 

9ieufee(anb 

3 

3nfeln  be«  aRittellänbifaen  SteertS  . 

.   .  6 

31 

geftlanb  oon  Slfriia  

17 

Äurilen 

10 

Äontinentale  unb  Iüftenna$e  gnfetn  Slfrüoä  10 

17 

5 

>)n>t)a;en  ya 

pan  unb  ben  Philippinen  .  . 

8 

,  1 

Philippinen, 

SlotuWen,  Sunbainfetn  .  . 

49 

•  (?)2 

9 

Submariner  Sultan  bei  Ponbitföerri 

.    .  1 

San  Ttatftn 

2 

Sljoren .  . 

6 

8 

ftefUanb  ber  Bereinigten  Staaten.  . 

.    .  10 

1 

10 

6 

Submarine  «ulfane  im  3Ulantifa)en  Djeane 

3 

14 

5 

Sultane  im 

28 

2 

.    .  1 

Summa  ber  aftioen  Sultane  328 

.    .  5 

Urfadjeu  unb  ©orboten  Pulfanifdjer  Stuebrüdjc. 

3Me  oorauSgefjenbe  Überfidjt  fyat  uns  ©au  unb  ©ntflefnmg,  £(>ätigfeit  unb  3crftönmg  ber 
©ulfane  unb  il>re  ©erbreitung  auf  ber  Grbe  fennen  gelehrt;  bie  tl)atfäd)lid)en  ©rfd)etuungen 
finb  befprod)en,  unb  eS  ift  nun  unfre  Aufgabe,  bie  Urf  ad)e  berfelben  flarjulegen.  2Bäf)renb 
SBerner  bie  geuerberge  nur  als  ganj  lofale  unb  bcbeutungSlofe  ©rfd)etnungen  betrachtet 
fwtte,  fat>  bie  fpätere  plutoniftifd)e  Sdrnle  in  betreiben  „bie  9ieaftionen  beS  feurig  Süffi- 
gen (Srbinnern"  gegen  bie  Dberfläd)e;  bie  unter  ber  nur  wenige  9Weilen  bieten  ©rbfruftc  gc= 
legenc  gefd)moljene  SJJaffe  follte  oon  3eit  5"  3«*  °'e  burd)bred)cn  unb  5um  2luSbrud)e 
gelangen.   2)iefe  2luffaffung  f>at  woljl  nur  nod)  wenige  2lnf)änger;  wir  fjaben  in  einem 
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frühem  Abfdmitte  (f.  ©.  135)  gefehcn,  baß  bic  Annahme  einer  fcfjr  bünnen  Grbrtnbe  itn= 
faltbar  ift,  unb  bamit  entfallen  aUe  roeitern  Folgerungen  oon  felbft.  $a  baS  Grbinnere  mög* 
licherroeife  gang  feft  ober  bod^  minbeftenS  als  ein  jähflüffiger  ßern  oon  einer  feb,r  biden  Ärufte 
umgeben  ift,  fo  fönnen  wir  bie  »ulfane  nid)t  auf  eine  einfadje  AuSquetfchung  oon  !8eftanb= 
teilen  beS  gefd)moljenen  ÄerneS  jurüdführen,  fonbern  muffen  eine  anbre  Grflärung  fud)en. 

25ie  crftc  Frage  ift  babei  natürlich:  AuS  melier  Siegion  ber  Tiefe  ftammen  bie 
#aoen?  25ie  äußern  Teile  ber  Grbrinbe  befielen  größtenteils  aus  normalen  ©duchtgefteinen 
ober  au*  friftaflinifdjen  Schiefern,  bie  eine  fefjr  bebeutenbe,  aber  uns  nid)t  näher  befannte 
9Häa)tigfeit  befifcen ,  unb  unter  ihnen  liegt  bie  Kegion  ber  ©eftrine,  roeld>e  burd)  bie  Gr* 
ftarrung  ber  urfprünglidjen  gefchmoljenen  klaffen  entftanben  fmb.  Tie  eine  Theorie  nimmt 
nun  an,  baß  ber  &erb  ber  oulfanifdjen  Tljätigfeit  in  ben  oberflächlichen  Siegionen,  in  ben 
Sduchtgefteinen,  liege,  unb  bafj  bie  £aoa  nur  bureb,  lofale  Sdmteljung  foldjer  fieb,  bilbe.  GS 
ift  befannt,  baß  audj  in  jenen  ©efteinen,  bie  burd)  Ablagerung  aus  bem  SSaffer  entftan= 
ben  finb,  eine  allmähliche  3unahme  Der  Sßärme  nad)  ber  2Tiefc  fiattfinbet;  ba  biefe 
arten  jur  3eit  ihrer  Silbung  natärlia)  feine  hohe  Temperatur  Ratten,  fo  fann  biefe  nur 
eine  nachträglich  erworbene  fein  unb  jroar  baburdj  erworben,  baß  bie  abgelagerten  Schichten 
oom  glüljenb  Reißen  Grbinnern  aus  burdjroärmt  roorben  feien.  9iimmt  man  an,  baß  an 
irgenb  einer  Stelle  bie  3Räd)tigteit  ber  Sebimente  eine  überaus  bebeutenbe  wirb,  fo  foU 
infolge  biefer  Turd>roärmung  oon  unten  bie  £ifce  in  ben  tiefften  Schichten  fo  frodj  feigen, 
baß  fie  gefdjmolscn  werben.  Spejiell  wirb  bieS  beStjalb  angenommen,  roeil  bie  Sebiment= 
gefteine  Gaffer  führen  roerben  unb  bie  Anroefenheit  bcSfelben  bie  Sdjmeljung  erleichtern  fott. 

GS  läßt  fid)  nicht  leugnen,  baß  biefe  ftopottjefe,  bie  namentlich  oon  finell  oertreten 
rourbe,  etroaS  felir  Sefted&enbcS  an  fid)  trägt;  aber  einer  fd>ärfern  Prüfung  hält  fie  nidjt 
ftanb.  2iUr  roerben  in  einem  fpätern  Abfdmitte  fetjen,  baß  bie  Sebimentgejteiue  burd) 
große  Gintönigfeit  ihrer  ^onnauSbilbung  bei  feljr  mannigfaltiger  d)emtfcher  3l,fammcn' 
fcfcung  cfjarafterifiert  fmb,  roäfjrenb  umgefehrt  bie  SWaffengefteine  trofc  ber  überreifen  Fülle 
oon  Abänberungen  in  ber  mineralogifdjen  Gutroidelung  bod)  fer)r  gleichartig  in  chemifcher 
.§infid)t  finb;  unb  fpejiell  bie  ^robufte  unfrer  Sulfane  bieten  in  Unterer  $infidt)t  fo  geringe 
Abroedjfelung,  baß  bie  große  Wefirjahl  berfelben  fia)  bein  früher  ermähnten  Sunjenfdhen 
WifdmngSgefe&e  (f.  S.  169)  fügt.  Unter  biefen  Umftänben  ift,  roie  namentlich  oon  9tidjt: 
tjofen  gejeigt  t)at,  bie  Annahme  ganj  unmöglich,  baß  bie  fo  gleichmäßig  jufammengefefcten 
£aoen  bura)  Schmeljung  ber  oerfd?iebenartigen  Sd)idjtgefieine  entftanben  feien.  Ta  überbieS 
fid)  in  (einerlei  SBeife  beroeifen  ober  aud)  nur  roahrfdjeiulid)  madjeu  läßt,  baß  bie  Sultane 
gerabe  über  Legionen  fet)r  bebeutenber  Sebimentanhäufungen  flehen,  fo  barf  biefe  §npo= 
tr)efe  wohl  als  überrounben  betrautet  roerben. 

Gine  anbre  §gpothefe  ifk  oon  stallet  erfonnen  roorben,  um  bie  Gntjteljung  flüffiger 
2aoen  ju  erflären.  Gr  nimmt  b,ierju  feine  roefentüdje  Ginroirfung  ber  innern  Grbroärme 
in  Slnfprucb,,  fonbern  fuä)t  bie  3d)met3ung  auSffließtid)  bura)  in  ä&ärme  umgefe^te  Arbeit 
ju  erflären.  2Öenn  ber  ftüffige  Grbfern  fia)  abfüllt  unb  infolgcbeffen  fieb,  jufammenjielit, 
fo  roirb  bie  äußere  Kinbe  nid)t  me^r  unterftü&t  fein,  fie  roirb  nadjfmfen;  babei  roerben  nun 
(SJefteinSpartien  burä)  ben  Ungeheuern  Dtnd  ber  auflaftenben  Waffen  ooüftänbig  jemtalmt, 
bie  babei  aufgeroenbete  Arbeit  roirb  in  äSärnte  umgefefet,  unb  biefe  fchmeljt  bie  ©efteine 
unb  liefert  gleidjjeitig  burf  Gr^i^ung  beS  in  ben  lefctem  enthaltenen  2öa)ferS  ben  2>ampf, 
roelfer  bureb,  feine  Spannung  bie  Saoen  nad)  aufwärts  treibt.  2>er  ^Berods  für  biefe  Sor^ 
auSfefcungen  würbe  burd)  Rechnung  unb  Gyperiment  oerfud)t,  bie  in  ber  £f)at  bie  3Köglitb/ 
feit  unb  aBirflidjfeit  biefer  Vorgänge  ju  bemeifen  fdjeinen.  SJodj  finb  hierbei  bebeutenbe 
Fehlerquellen  überfehen:  So  hat  Wallet  jroar  gefunben,  baß©ranit,  ^Jorphor,  furj  bie  här* 
teften  ©efteine  $ennalmt  roerben,  roenn  ber  auf  ihnen  laftenbe  Dxud  14  Tonnen  (14,000  kg) 
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auf  beit  Quabratjoü  beträgt,  fjat  aber  außer  aä)t  gelaffen,  baß  biefe  Experimente  mit 
frei  liegenben  ©efteinSroürfeln,  md)t,  mie  ber  %aü  in  ber  Statur  Hegt,  mit  Waffen  reajs 
neten,  bie  oon  allen  Seiten  oon  äljnlidjen  Waffen  umgeben  flnb.  SBenn  ferner  berechnet 
wirb,  baß  ein  nia)t  fcr)r  bebeutenber  ^Betrag  oon  Senfung  genügen  mürbe,  um  ungeheure 
2Rengen  oon  ©eflein  ju  jerbrüdfen  unb  buröj  bie  fo  erjielte  2Bärme  große  Quantitäten  ju 
fdmteljen,  fo  ifk  babei  bie  ©enfung  ganj  ungeredjtfertigenoeife  als  eine  momentane  an- 
genommen,  roä&renb  in  2Sirflia)feit  biefer  Vorgang  aller  ffialjrfdjeinlid&feit  naefj  erft  im 
Verlaufe  febjr  langer  3«träume  erfolgt  ift.  2lnbre  Vermutungen,  j.  33.  biejemge,  baß  bei 
ber  Erftarrung  ber  ©rbfrufie  fiaj  oerb,ältniSmäßtg  nalje  unter  ber  Oberfläaje  einjelne  SRäume 
mit  gefdjmoljenem  ©efteine  erhalten  $aben,  unb  baß  biefe  SReferooirS  ba3  Material  für  bie 
Juliane  liefern,  bebürfen  feiner  eingefjenben  SBiberlegung  mef)r. 

SBcnn  mir  und  5U  bem  Verfuaje  roenben,  eine  Grflärung  ber  oulfanifdben  Erfdfjek 
nungen  ju  geben,  fo  muffen  roirben&erb  für  bie  oulfanifdjen  Eruptionen  offenbar 
innerhalb  ber  feften  ©rbmaffe  fudjen,  unb  es  fommt  nun  oor  allem  barauf  an,  $u 
jeigen,  mie  ftarre  SWaffen  roieber  in  Sdjmeljfluß  geraten  unb  mie  fie  ben  SBeg  an  bie  Dber-- 
ftä<f)e  ftnben  fönnen.  9Bie  namentlidf)  Sien  er  betont  f}at,  befifcen  gefdjmoljene  9JJaffen, 
Metalle,  ©efteine  ic,  bie  gäfngfeit  unb  ßigcnfdjaft,  ©afe  ju  abforbieren,  bie  fie  beim  Gr; 
falten  unter  geroö^nlidjem  2ltmofpf)ärenbrucfe  roieber  entioeid&en  laffen,  unb  alles  jtoingt  jur 
Änna^me,  baß  fdjon  bei  ber  33ilbung  unb  ^nbioibualifierung  ber  Erbe  aus  einem  Stampf* 
balle  bie  flüfftgen  3Haffeu  mit  ©afen  burd&tränft  unb  gefättigt  mürben.  Unter  bem  fefjr 
bebeutenben  2)ru<fe  in  ber  Tiefe  aber  mirb  beim  Grftarren  ber  ©efletne  bie  abforbierte  ©aS- 
menge  nid)t  entroeidjen  fönnen,  ionbem  in  ber  oerfeftigten  Diaffe  jurüdfget/alten,  unb  Ober- 
biel erftarren  bie  ©efteine  unter  jenem  3)ruäe  aud)  bei  einer  Temperatur,  bei  ber  fie  fia) 
an  ber  Erboberflärfie  nodb,  (ange  gefdimoljen  erhalten  mürben. 

Vergegenwärtigen  mir  und  nun,  nie  fidj  eine  fotdje  unter  l)ol)em  2)rude  bei  fet)r  Ijoljer 
Temperatur  erftarrte  ©efteinSmaffe  mit  eingetroffenen  ©afen  oerb>lten  mirb,  roenn  fic 
entlaftet  mirb.  SBir  erfahren  baS  junäajjt  burd)  ein  befannteS  Experiment  mit  geraöljns 
tigern  Paraffine,  einem  fefyr  leidfjt  fdjmeljbaren  Äörper,  ber  aber  unter  fjöfjenn  Trudfe  bei 
einer  Temperatur  erftarrt,  bei  ber  er  fonft  nod)  ooüftänbig  flüffig  ift.  öffnet  mau  plöfc 
lid)  eine  an  beiben  Enbcn  jugefdjinoljene  ©taSröljre,  in  raetcr)et  Paraffin  trofc  ^öfterer  Tem= 
peratur  burd)  25rud  ftarr  ermatten  roorben  mar,  fo  mirb  bie  Subftan}  im  Momente,  in  bem 
bie  9löl)re  ftcf)  öffitet  unb  ber  $rudf  nachläßt,  fofort  mieber  ffüffig.  ©enau  ebenfo  mirb 
es  fid)  mit  ben  ©eficinen  oerljalten;  entfteb,t  ein  9iiß  in  ber  Grbfrufte,  fefct  eine  «Spalte  in 
genügenber  Tiefe  nieber,  fo  roerben  bie  ©efteine  entlaftet  unb  gefdjmofyen  roerben,  roäf>renb 
gleid)jetttg  bie  unter  roeit  &öfjerm  Tirude  abforbierten  ©afe  ju  entrocidjen  beginnen.  2)ie 
mäajtigfte  Stüfce  erbält  biefe  Sluffaffung  nädjft  tfjrer  tfjeoretifdben  9Jiöglid)feit  unb  9tofc 
roenbigfeit  burd)  bie  Tfwtfadje,  baß,  fomeit  mir  urteilen  fönnen,  mirflid)  alle  Vulfane 
auf  großen  VerroerfungSfpalten  unb  oorjugdroeife  an  ben  33rudjränbern  ber 
©ebirge  ftefjen. 

2ßir  erhalten  auf  biefe  9trt  eine  Ijinreiajenbe  unb  fef>r  ma^rfä)einliä^e  ©rflärung  für  bie 
Gntfteb,ung  gefa;moljener  ^Waffen  innerhalb  ber  feften  Erbrinbe.  Slber  fofort  ergebt  fiaj  eine 
jmeite  grage  unb  jroar  biejenige  naöj  ben  Gräften,  meldte  bie  Sana  aud  ber  Tiefe  ju  Tage 
förbem.  3n  erfter  ßinie  roirft  natürlid)  bie  ©dbroere  ber  bie  Äluft  begrenjenben  ©eftetnd- 
maffen,  meldje  nadp  ben  einfadjen  ^pbroftatifdjen  ©efefeen  ein  31uffieigen  ber  gefdjmoljenen 
aWaffen  in  ber  Spalte  mit  fi$  bringt.  (&$  ift  roa^rfdjeinliä),  baß  in  mannen  fällen  fdb^on 
biefer  ^aftor  allein  genügt,  um  fiaoen  an  bie  Oberfläd^e  ju  bringen;  fidler  aber  ift  cd, 
baß  berfelbe  in  fef>r  oielen  fällen  nia)t  ^inretd^t.  SBenn  roir  j.  33.  bebenfen,  baß  ber  ^}if 
oon  Teneriffa  fia)  00m  3)ieere*grunbe  ju  meb,r  aU  11,000  ^uß  ^öb^e  über  ben  äöafferfpiegel 
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erbebt,  fo  werben  wir  wohl  biefe  2luftünnung  ntdjt  allein  in  foldjer  2Beife  etflären  wollen. 
3n  ber  Z^at  fef)en  mir  ja  audj  bei  allen  9lu$brüd)en  einen  anbern  gaftor  febr  lebhaft 
tbätig,  nämlidj  bie  »erfebiebenen  ©afe,  rot  allen  bie  2Bafferbämpfe,  welche  burd) 
ij>re  Spannfraft  treibenb  wirfen.  GS  wirb  wof)l  aud)  unter  allen  ©eologen  volle 
Ginjrimmigfeit  barüber  benrfd)en,  bafj  ben  kämpfen  bei  ber  Grjeugung  uon  Eruptionen 
eine  feljr  widrige  SHoÜe  jufäHt.  dagegen  ftttb  bie  2lnfid)ten  geteilt  bejüglid)  ber  grage, 
welctjer  Setrag  oon  SöMrfung  benfelben  beijumeffen  fei.  33on  mannen  (Seiten  gef)t  man 
fo  weit,  ba$  &injutreten  oon  SBaffer  ju  ben  gefd)moljenen  SWaffen  unb  bie  barauf  fol= 
genbe  Stampfbilbung  al«  bie  einjige  ©runburfacbe  be8  9Julfani$muS  51t  betrauten,  allein 
gewifj  febr  mit  Unrecht.  GS  (jeißt  baS  bie  Spannfraft  ber  kämpfe  febr  flberfchäfcen,  unb 
man  oergifjt  babei  ootlitänbig,  bafj  ber  §auptbetrag  ber  Steigung  ber  £aoen  einfad)  burd) 
bie  2ßirfung  ber  Sd)roere  erfolgen  mu§;  bagegen  wirb  man  ba£  9tid)tige  treffen,  wenn 
man  behauptet,  baf?  für  ba$  Stattfinbcn  ber  GinjelauSbrüd)e  in  ber  Siegel  bie  kämpfe 
ba$  }unäd)ft  SBeranlaffenbe  feien,  unb  bag  alle  bie  erplofioen  ^ßarorgSmen  bei  ben  Grup* 
tionen  ihnen  jujufcbretben  finb. 

GS  ergebt  fid}  babei  biegrage,  au$  welcher  Duelle  bie  kämpfe  flammen,  welche 
bei  ben  oulfantfdjen  Grfd)einungen  am  meiften  mirffam  finb.  9Bir  haben  gefet}en,  bafj  ba£ 
3)2agma  ©afe  abforbiert  enthält  unb  biefe  bei  Sßerminberung  beä  £rucfe8  unb  eintretenber 
äbfüljlung  unb  Grftarrung  abgibt;  anberfeitS  bringen  in  fllüften  unb  Spalten  Söafferabern 
in  bie  QTiefe,  SBaffer  fiefert  burd)  alle  poröfen  ©ejieine  unb  wirb  f o  mit  ber  auffteigenben 
Saoa  in  »erityrung  fommen.  G3  tft  nun  bie  grage,  wcld)er  oon  beiben  Duellen  bie  größere 
Sebeutung  jufommt.  ©eroö^nlid)  wirb  bie  ßauptwirffamfeit  bem  von  oben  eingebrungenen 
Gaffer  jugefd)rieben,  unb  e£  laffen  fid)  aud)  in  ber  3Tj)at  mand)e  beachtenswerte  ©rünbe 
für  biefe  ftljeorie  beibringen:  in  erfter  £inie  ift  bie  fdjon  oben  ^eroorge^obene  Sage  ber 
Juliane  am  SJfeere  ju  nennen;  r<on  etwa  145  Julianen,  weld)e  feit  bem  3af)re  1750  9lu«= 
brüdje  gehabt  haben,  liegen  100  auf  Unfein  unb  oon  ben  anbern  bie  aWe&rja&l  bid)t  am 
SJleere.  GS  ift  baS  offenbar  eine  funbamental  wichtige  Grfd)einung,  bie  jebenfaHS  bei  ber 
Beurteilung  ber  oorliegenben  grage  in  hohem  ©rabe  berü<fftd)tigt  werben  muß.  33efonberS 
muffen  mir  und  mit  ber  grage  befd)äftigen,  ob  bie  9iäfje  beS  SJleereS  ober  eines  feljr  großen 
SinnenfeeS  als  ein  unbebingteS  GrforbermS  für  baS  Auftreten  oon  Söulfanen  betrachtet 
werben  mufj.  3Ran  $at  früher  bie  jentralafiatifa)en  SBortommniffe  als  einen  Seleg  bafür 
betrachtet,  ba§  bieS  nid)t  ber  gall  ift;  bie  neuern  Nachrichten  haben  jebod),  wie  mir  gefeljen 
haben  (f.  S.  225),  ergeben,  ba&  eS  fid)  bei  ben  meinen  angeblid)  noa)  thötigen  @ruptit): 
punften  im  £hianfd)an,  beren  ßpiftenj  man  aui  Angaben  d)inefifdher  Schriftjleller  gefolgert 
hatte,  um  brennenbe  Kohlenlager  honble.  5Doch  ift  bie  Eruption  be*  SJulfaneÄ  23ofd>an 
nicht  roiberlcgt,  unb  ©tolicjfa  hat  rotrfliche  Ärater  im  ^h^nfehan  gefunben.  %cxnev  ift 
fein  ©runb  uorhanben,  an  ber  ©fiftenj  ber  ebenfall«  weit  im  Innern  3irien«  bei  ber  ©tabt 
9Jtergen  in  ber  2Jianbfdwrei  gelegenen,  etwa  160—170  geogr.  SWeilen  oom  SKeere  entfernten 
Juliane  ju  jroeifeln. 

Stber  abgelesen  uon  biefen  fünften,  bie  nod)  ber  Seftätigung  bebürfen,  finb  nod) 
anbre  uorhanben,  bie  genügenb  beroeifen,  bajj  bie  32ähe  bed  3Weere8  fein  unbebingted  Gr: 
forbemi*  ift.  &or  aUen  finb  t&  bie  amerifanifd)en  «ulfane,  bie  für  bie  @ntfdjeUmng  biefer 
grage  roid)tig  fmb.  Sic  gewaltigen  SJergriefen  uon  Gcuabor  fte{)en  in  jroei  parallelen 
Leihen,  bie  burd)  baS  %1)a[  von  Duito  uoneinanber  getrennt  finb.  SDie  ^ulfane  ber  oft* 
lid)en  Keihe,  ber  Gotopayi,  ber  2lntifana  :c,  fmb  gegen  30  teilen  uom  SWeere  entfernt 
unb  burd)  eine  Sergfette  mit  ^öhen  uon  20,000  gufj  oon  biefem  getrennt;  ber  Solima 
liegt  40  teilen  oom  Djeane.  ©elbft  ber  Sangai,  foroeit  mir  miffen,  ber  thätigfie  Sulfan 
ber  ganjen  erbe,  liegt  nod)  jenfeit  ber  öftlid)en  Äette  im  ©ebietc  be3  2lmajonenftromeg, 
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ifl  alfo  burd)  bie  beiben  #auptfetten  ber  2lnbeS  oom  9Weere  gerieben.  2>er  Spopocatepetl 
in  ÜJlejifo  ifl  83,  bcr  neuentfianbene  SBuIfan  bei  SlfuSco  36,  ber  spunmaljuibba  in  Sa 
Pata  fogar  an  50  SReilen  oom  3Reere  entfernt,  nnb  in  ebenfo  bebeutenben  Slbftänben 
oom  Djeane  liegen  mandje  ber  SBulfane  in  ^3eru  unb  Solioia.  GS  ftnb  baS  immerbin  fd)on 
»erbältniffe,  als  ob  man  einen  bei  Söten  ober  Äonftanj  gelegenen  93ulfan  mit  bem  SRitteU 
länbifdjen  9Heere,  einen  foldjen  bei  ®otf}a  mit  ber  97orbfee  in  Sterbtnbung  bringen  tooHtc, 
unb  man  fann  fagen,  baß  im  3)urd)|"d)nitte  bie  fübamerifanifdjen  Juliane  bem  Stillen  Djeane 
nidjt  neujer  liegen  als  ber  ©roßglocfner  ber  2lbria.  SRod)  merfwürbiger  ftnb  aber,  toenn  bie 
Angaben  fid)  beftätigen,  bie  SBerf)ältniffe  in  9Jorbamerifa,  wo  im  %af)xt  1881  in  Sbafjo  am 
Glear  SBater  9ttoer  ein  bis  ba&in  unbefannter  SBulfan  in  £f)ätigfeU  getreten  fein  foll,  ber 
etwa  110—120  geogr.  SHeilen  oom  SWeere  abliegt,  etwas  roeiter  als  2HoSfau  oon  ber  Dflfee. 
3)iag  aud)  biefe  lefcte  Stngabe  noä)  ber  SBefiätigung  bebürfen,  fo  genügen  boä)  2^atfad)en 
aus  SWerifo  unb  Sübamcrifa,  baß  bie  9iäf)e  beS  DjeaneS  feine  unbebingte  9iot= 
wenbigfeit  für  baS  Auftreten  oon  93ulfanen  ifl,  wenigftenS  nid)t  in  bem  «Sinne, 
baß  ber  btrefte  3utritt  beS  SKeerwafferS  ju  bem  unterirbifdjen  $erbe  oorauSgefefct  werben 
müßte.  Erofcbem  ober  bleibt  bie  £f>atfad)e  befielen,  baß  bie  große  SKebrjaljl  ber  SSulfane  in 
unmittelbarer  9täl)e  großer  SBafferbecfen  fte^t,  unb  baß  ebenfo  für  oiete  erlofdjene  geuer* 
berge,  bie  im  ^nlanbe  liegen,  entroeber  bemtefen,  ober  boä)  waf)rfd)einltd)  gemad)t  werben 
fann,  baß  jur  3eit  i^rcr  2luSbrüd)e  entweber  baS  SJieer  ju  ihnen  hinreichte,  ober  große  93in= 
nenfeen  in  ihrer  9iälje  waren,  tiefer  ^^atfad)e  muß  jedenfalls  9led)nung  getragen  werben, 
unb  es  fragt  fid)  nun,  worin  ber  Ginfluß  biefer  räumlichen  SBerfnüpfung  beftchen  mag. 

gür  bie  Sinnahme,  baß  bie  fcauptmaffe  ber  ®afe  unb  Dämpfe  bei  ben  Gruptionen 
bem  SKeerwaffer  entflammen,  fmt  man  angeführt,  baß  bie  d)emifd)e  3ufammenfefeung  biefer 
©afe  ganj  mit  ber  beS  SReerwafferS  unb  feiner  Salje  übereinftimme;  allein  bieS  ift  oolk 
fommen  falfd).  3n  crfter  ^uuc  bleiben  bie  großen  Klengen  oon  flohlenfäure,  weld)e  au& 
flrömen,  unerflärt.  Gbenfo  oerf>ält  eS  fid)  mit  ber  wenigftenS  an  einigen  fünften  in  ÜJtaffen 
auftretenbeu  Sorfäure,  unb  ber  93erfud),  baS  auftreten  oon  Äupfer,  SJlei  :c.  unter  ben 
SublimationSprobuften  auf  bie  Spuren  biefer  Stoffe  im  ÜDteerwaffer  jurücfjuführen,  ift 
wof)l  ein  burdjauS  oerfe^tter.  Stuf  ber  anbern  Seite  ftnb  93rom  unb  3ob  im  SWeerroaffer 
in  weit  flärferm  9Waße  oertreten,  fpielen  aber  in  ben  SublimationSprobuften  gar  feine 
iRoHe.  ftberbieS  ifl  eS  aud)  fef>r  unwa^rfdjeinlid),  baß  baS  oon  oben  fjercinbringenbe  2öaffer 
baS  ganje  2Wagma  in  jiemlid)  gleichmäßiger  SBeife  burd)tränfe. 

GS  oerbinbet  ftd)  aber  mit  biefer  2lnfid)t  nod)  eine  anbre  unrichtige  unb  unflare  93or; 
jleHung.  GS  ifl  offenbar  gar  fein  @runb  für  bie  Sinnahme  oor^anben,  baß  gerabe  unter 
bem  SWeere  fo  unoerhältniSmäßig  oiel  SBaffer  in  bie  £tefe  bringe;  man  barf  fid)  bod)  nid)t 
oorfleflen,  baß  am  9HeereSboben  überall  Öffnungen  oorfjanben  finb,  weld)e  baS  SBaffer  in 
SJtenge  nad)  abwärts  führen.  3Jlan  fann  oielmet)r  annehmen,  baß  in  einer  aus  flüftigem 
Äalfe  jufammengefefcten,  nid)t  eben  regenarmen  ©ea,enb  me^r  SBaffer  in  bie  £iefe  Hrfert 
als  im  SKeere,  wo  bie  na<$  abwärts  fü^renben  Spalten  weit  el)er  burä)  baS  feine,  fid)  ab- 
lagernbe  Sebiment  oertegt  werben.  SBenn  wirflid)  unter  bem  SDieereSboben  eine  fo  inten: 
fioe  3itf"Ifltwn  oon  Saljwaffer  flattfänbe,  fo  wäre  es  gar  nid)t  benfbar,  baß  auf  mannen 
fe^r  fleinen  ^nfeln  Duellen  oon  füßem  äBaffer  ^eroorbreajen,  bie  o^enbax  oom  naheliegen: 
ben  ^efllanbe  aus  gefpeift  werben.  GS  fo&*  nid)t  beflritten  werben,  baß  foldjeS  SBaffer  jur 
emporfleigenben  fiaoa  bringt  unb  oerbampft;  aber  eine  tief  greifenbe  SBirfung  als  58er; 
urfad)er  ber  Gntptionen  fann  bemfelben  nidjt  jugeftanben  werben. 

SBarum  aber  finb  tro^bem  bie  meiflen  Sultane  bid)t  am  9Keere  gelegen?  2Bir  müffen 
hier  in  erfler  fiinie  bertieffichtigen,  baß  burd)auS  nid)t  überall  am  9Keere  ^euerberge  auf= 
treten,  fonbem  nur  ba,  wo  an  ber  Äüfle  mächtige  örucblinien  oerlaufen.  SIBie  eS  fid)  mit 


Digitized  by  Google 


2(32 


S3ul!one. 


ben  weit  im  Djeane  gelegenen  Unfein  in  biefer  Stiftung  oerhält,  wiffen  wir  natürlich  nicht; 
aber  bejüglidj  ber  füftennacjen  3nfeln,  welche  Sieihenoulfane  tragen,  fönnen  mir  mit  ©idjer- 
Ijeit  behaupten,  baß  fte  ebenfalls  Srüöjen  entfpredjen.  Skid  SBefentlidjfte,  bie  ©runb* 
bebingung  für  oulfanifche  ©rf Meinungen,  ift  alfo  ba«  Borhanbenfein  einer  ©polte, 
nicht  bie  SRähe  be«  9Reere«.  HRan  wirb  auch  fagen  fönnen,  baß  eine  Spalte  um  fo  wab> 
idjcinlicher  Slnlaß  jum  Auftreten  oulfanifcher  ©rfcheinungen  geben  wirb,  je  intenfioer  fic 
ift,  unb  je  weiter  fte  in  bie  2Ticfc  bringt.  Solche  3Wapima  ber  (Störung,  bie  auch  in  ber 
Xhat  fe§r  oft  mit  ©ruptiogefteinen  in  SBerbinbung  fielen,  ftnben  mir  aber  am  häufigften 
ba,  too  am  9ianbe  eine«  fid)  aufftauenben  ©ebirge«  ein  ©tücf  ber  ©rbrinbe  in  bie  fctefe 
finft,  ein  fogenannte«  Senfung«felb  ftd)  bilbet,  wie  foldje  bie  ^ebene  gegenüber  ben  Klpen, 
bie  ungarifaje  ©bene  bei  ben  Äarpaten,  ba«  Sorrheniirfie  3Reer  an  ben  ^penninen,  ferner 
ba«  %eifche,  ba*  Äaribifdje,  ba«  3apanifche  SHeer  barftellen.  $>en  SRänbern  folcher  Sem 
fungsfelber  gehören  auch,  wie  fpäter  gejeigt  werben  foll,  bie  große  SRehrjahl  ber  Sul- 
tane an.  Xa  aber  ba«  Saffer  natürlich  immer  bie  tiefften  ©teilen  auffucijt,  fo  werben 
folaje  Senfung«felber  entweber  com  2Weere  überflutet,  ober,  wenn  biefe«  feinen  3utritt 
hat,  oon  Sinnenfeen  ausgefüllt.  2>aS  Auftreten  ber  Juliane  an  großen  2Bafferbecfen  ftellt 
alfo  nur  eine  fefunbäre  ßrfchetnung  bar,  beibe  finb  in  feinem  unmittelbaren  urfää)lia>n 
3ufammenhange. 

Raffen  wir  in  furjen  &ü$m  normal«  ba«  SSefen  einer  Eruption  jufammen.  3n  Der 
ftarren  ©rbfrufte  befinben  f«h  fefte  SDtaffen,  bie  unter  fehr  f>of>em  2>rucfe  erftarrt  finb  unb 
große  Stengen  oon  ©afen  abforbiert  enthalten.  Sirb  burch  bie  SMlbung  einer  ©palte  eine 
febjr  bebeutcnbe  ©ntlafiung  einer  folgen  klaffe  herbeigeführt,  fo  fchmiljt  (ie  unb  fteigt, 
ben  Siegeln  ber  §obroftatif  entfpredjenb,  in  ber  ©palte  auf,  ohne  jebo$,  wenigften«  in  ber 
SHehrjafjl  ber  ftälle,  bie  Oberfläche  erreichen  ju  fönnen;  um  an  biefe  51t  gelangen,  bebarf 
e«  gewöhnlich  ber  ©pannung  überhifcter  Kampfe,  bie  urfprünglid)  in  bem  2Hagma  ent* 
halten  waren  unb  nun  frei  werben.  ®ie  Sebeutung  be«  oon  oben  jubringenben  SBaffer« 
ift  in  ber  SRegel  eine  fet)r  untergeorbnete,  wirb  aber  wahrfajeinlich  bei  ber  fceroorbringung 
ber  bie  3tu«brüaje  einleitenben  ©rplofionen  eine  große. 

9Nan  hat  oielfadj  lüerfuclje  gemacht,  ba«  Auftreten  oon  Eruptionen  ber  3«ü  uad)  mit 
oerfchiebenartigen  ©rfcheinungen  in  SBerbinbung  ju  bringen;  man  b>t  gefunben,  baß  ber 
§erbft  oerhältni«mäßig  am  wenigften  Ausbrüche  jeigt,  baß  ber  ©tanb  bc«  ©arometer«,  bie 
©tellung  be«  3Wonbe«  jur  ©rbe,  ba«  Auftreten  oon  9torblichtern,  ©temfchnuppenfchwärmen  ic. 
mit  5öulfanau«brfichen  in  Begehung  freien.  SRanche  biefer  Berfnüpfungen  mögen  in  SSirf* 
lichfeit  einfrieren,  im  allgemeinen  aber  muß  man  fich  babei  immer  erinnern,  baß  bie  3altf  ber 
Beobachtungen,  auf  welken  biefe  Annahmen  beruhen,  eine  ju  geringe  ift,  al«  baß  fie  eine  ge= 
wiffe  Sicherheit  bieten  f önnten.  ©«  ift  j.  8.  an  fleh  feb>  wahrfa)einlich,  baß  bei  nieberm  93aro- 
meterftanbe  mehr  ©ruptionen  ftattfinben  al«  bei  hohem;  finft  ber  ihiftbrucf,  fo  wirb  baburch 
auch  ber  $rucf,  unter  bem  bie  oulfanifchen  ©afe  ftefcjen,  um  ein  ©eringe«  oerminbert  unb 
bie  ©ruption  baburch  erleichtert.  Seim  ©tromboli  fajeint  ein  folcher  3ufammenhang  ermiefen, 
bei  anbern  SBulfanen  ift  wenigften«  fein  ©runb  einjufehen,  warum  ntebriger  öaromcter= 
ftanb  nicht  auch  bei  ihnen  ben  3lu«bruch  erleichtem  foUte.  ©ehr  oiel  problematifcher  ift  ber 
©influß,  welchen  ber  ©tanb  be«  aWonbe«  üben  foll,  wenn  wir  un«  auch  wohl  benfen  fönnen, 
in  welcher  SBeife  ein  folcher  möglich  wäre.  9)er  Ußonb  erzeugt  bekanntlich  im  SKeere  ©bbe 
unb  glut,  unb  e«  ift  wahrfcheinlich,  baß  auch  bie  ©rbfejte  in  einem  fetjr  geringen  9Raße 
eine  folche  Bewegung  mitmacht.  Unter  biefer  SBorauSfefeung  ift  e«  bann  ganj  oerftanblia), 
baß  bei  jenen  9Wonbftänben,  bie  im  SKeere  bie  ftärfern  fluten  hcroorrufen,  auch  eine  etwa« 
bebeutenbere  ©ejeitenbewegung  in  ber  ©rbrinbe  entftünbe  unb  in  biefem  3uftanbe  ba« 
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Sluffieigen  ber  ©ruptiomaffen  erleichtert  würbe.  9Senn  man  aüerbingS  oerfudfjt  hat,  an  eine 
©ejiehung  }mifd)en  Ausbrüchen  unb  3Jlonbphafen  bie  fühne  Spefulation  oon  einem  innern 
©rbojeane  oon  gefdfjmoljenen  ©efteinen  ju  fnüpfen,  welche  ©bbe  unb  %h\t  haben  unb,  babei 
jeweils  an  bie  äufecre  «rufte  anbranbenb,  ©rbbeben  unb  93ulfane  erjeugen,  fo  gehören  folche 
3luSfIüge  ber  ^antafie  unter  bie  Eräume  ber  SBachenben. 

Durch  Kombination  aller  möglichen  6rfcb>inungen,  bie  man  als  Vorboten  von  SlnS* 
brüten  betrautet,  f)at  man  biefe  oorherjufagen  oerfucht.  211S  folche  3tnjeid)en  gelten  ©rb== 
beben,  2tuStrocfnen  ber  SJrunnen  in  ber  Mähe  eines  SBulfaneS  ober  auffallenbe  SBerönbe* 
rangen  ifjred  2BafferS,  unterirbtfeheS  Mollen  unb  Donnern,  Aufregung  im  UHeere.  Der 
Staub  beS  «WonbeS  unb  ber  fiuftbrucf  werben  bisweilen  berüdftdptigt.  ©S  ift  nicht  ju 
bejwetfeln,  bafc  ein  fcb>rfer  unb  lofalfunbiger  Seobachter,  ber  einen  93erg  in  ber  SRä^c 
feine!  SBohnorteS  genau  fennt,  manchen  Ausbruch  bcSfelben  oorauSfehen  wirb;  aber  wie 
bie  ©rfahrung  jeigt,  tommt  eS  feljr  viel  häufiger  cor,  bafj  ein  angezeigter  Ausbruch  nicht 
eintritt,  unb  bisweilen  fieHt  ftd^  auch  eine  Katafirophe  ber  grofjartigflen  Art  ganj  übcr= 
rafdjenb  ein.  So  mar  j.  Sßalmieri,  ber  ein  9ttenfcb>nalter  hinburä)  ben  SBefuo  ftubiert 
unb  beobachtet  blatte,  am  SSorabenbe  ber  gewaltigen  ©ruption  oon  1872  oom  Dbferoato* 
rium  nad)  Neapel  hinabgegangen,  weil  allen  Anjeichen  nad)  für  bie  folgenbe  Mad)t  feine 
©rfcheinung  oon  SSMchtigfeit  ju  crmarten  ftanb,  unb  wenige  Stunben  fpäter  jerrif?  ber 
Kegel  oon  oben  bis  unten,  unb  bie  mäd)tigften  fiaoamaffen  flürjten  auS  bem  geborftenen 
Krater  b^eraor.  SDian  barf  wohl  fagen,  bafj  alle  SBorherfagungen  oon  SBulfanauSbrüdfjen 
bis  jefct  noch  fein  anbreS  Mefultat  ergeben  haben,  als  bie  Umwohner  in  überflüfftger  SSeife 
3U  beunruhigen. 


4.  ©r&kbfn. 

3nl)alt:  Allgemeiner  Gljaralter  ber  Crrberfötitterungen.  —  Qafyl  unb  Sauer  ber  (Srbbefien.  —  SJerbreituna, 
bn  €rbbeben.  —  9lotur  unb  SBttiung  ber  ©töfce.  —  Seebeben.  —  3)ie  Sintflut  —  Urfac&en  ber  Grb« 
beben.  —  Unterfu<$una,*metljoben. 


allgemeiner  Gljarafiet  ber  grberföütierungem 

„Das  erfte  erbbeben,  welches  wir  empfinben",  fagt  $umbolbt,  „hinterläßt  einen 
unauefpred)lid)  tiefen  unb  ganj  eigentümlichen  ©inbrucl.  SßaS  uns  babei  fo  wunberfam 
ergreift,  ift  befonberS  bie  ©nttäufchung  oon  bem  eingebornen  ©lauben  an  bie  Muhe  unb 
Unbeweglichfeit  beS  Starren,  ber  feften  ©Tbfchichten.  SSon  früher  Kinbheit  finb  wir  an  ben 
Kontraft  jwifd)en  bem  beweglichen  demente  beS  2ÖafferS  unb  ber  Unbemeglid)feit  beS  »oben« 
gewöhnt,  auf  bem  wir  flehen.  2t0e  Beugniffe  unfrer  Sinne  fyabtn  biefen  ©lauben  be- 
feftigt.  SBenn  nun  plöfclich  ber  Söoben  erbebt,  fo  tritt  geheimniSooll  eine  unbefannte  Matur^ 
maä)t  aU  ba3  Starre  bewegenb,  als  etwas  ^anbelnbeS  auf.  ©in  Slugenblicf  oernid)tet 
bie  Snufion  beS  ganjen  frühern  SebenS.  ©nttäufd)t  [inb  wir  über  bie  Muhe  ber  Matur, 
wir  fühlen  uns  in  ben  Sereid)  jerftörenber,  unbefannter  Kräfte  oerfeftt.  9Kan  traut  gleiä> 
fam  bem  »oben  nid)t  mehr,  auf  ben  man  tritt/' 

Söom  rein  menfd)lichen  Stanbpunfte  aus,  ber  in  ben  ©rbbeben  eine  fiets  brohenbe 
Quelle  namenlofen  ©lenbeS  fieht,  fmb  nur  bie  folgen,  weldje  bie  ©inwohner  ber  erschüt- 
terten ©egenb  getroffen  haben,  ber  ©egenftanb  ber  ^urä)t  ober  beS  tetlnehmenben  ^[ntereffeS. 
Der  ©eolog  aber  mufj  tiefer  einbringen,  er  mufj  unbeirrt  oon  ber  Vernichtung,  bie  3Kenfchen= 
leben  unb  3Jicnfchenwerf  getroffen  hat,  bie  91aturerf<heinung  oerfolgen  unb  in  ihr  eine  jener 
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Bewegungen  ju  erlaufenen  fuchen,  burch  welche  bie  Umgeftaltung  ber  ©rboberflädje  ihren 
langsamen,  aber  ftetigen  ©ang  geht;  in  ben  Ruinen  jerftörtcr  SBoIwungen  fud)t  er  aus 
ber  Stidjtung  ber  9Jlauerriffe,  aus  ber  2lrt,  wie  ber  ßinfturj  erfolgt  ifi,  bie  $ireftion  unb 
9iatur  beS  StofjeS  ju  ermitteln.  So  werben  auch  wir  biefen  2ßeg  oerfolgen  unb  in  beut 
<£rbbe6en  nur  bie  BewegungSerfdjeinung  betrachten,  bie  wir  nach  Urfaa>e  unb  geologifcb>r 
SSirfung  unterfudjen.  SDie  folgen,  bie  fie  für  ben  SWcnfdjen,  feine  3Bof)nungen  ?c  mit  fid) 
bringt,  fönnen  roir  nur  nebenbei  berücffiöjtigen. 

Streng  genommen,  ift  jebe  ©rfdjütterung  beS  feften  BobenS  ein  (Srbbeben.  ©ine  erolo; 
bierenbe  spuloermine,  ein  Bergftura,  ber  3ufammenbruch  einer  abgebauten  unb  oerlaffenen 
Strecfe  in  einem  Bergwerfe,  ja  ein  Saftwagen,  ber  über  baS  ^flafler  fährt,  fie  afle  bringen 
Bewegungen  Ijeroor,  bie  fiefj  oon  bem,  waS  man  im  engern  Sinne  als  ßrbbeben  bejeid^net, 
nur  burch  bie  Urfadje,  nicht  burch  bie  2Birtung  untertreiben.  @S  laffen  fid)  $äHe  oorfttf)= 
ren,  in  welchen  bie  Bewohner  einer  Stabt  überjeugt  waren,  bajj  ein  leichtes  (Srbbeben 
ftattgefunben  h>be,  bis  nad>  einiger  3«*  bie  Nachricht  eintraf,  bajj  ein  entfernte«  Spuloer- 
magajiu  in  bie  £uft  geflogen  fei  unb  ben  «oben  ringsum  in  wellenförmiges  3ittern  ge^ 
bracht  tjabe.  3Han  b>t  fi<h  jebodt)  baran  gewöhnt,  Stöfje  ber  ledern  2lrt  nicht  unter  bie 
Grbbeben  ju  rechnen,  fonbem  nur  foldje  (Srfdjütterungen,  welche  burch  im  Innern  ber  ©rbe 
wirfjame,  ber  unmittelbaren  Beobachtung  entzogene  Kräfte  heroorgebradjt  werben,  welcher 
2lrt  biefe  lefctem  auch  fein  mögen.  GS  ift  an  ftd?  flar,  bafj  unter  biefen  Umftänben  6rb- 
beben  auf  fef>r  oerfdnebene  SBeife  heroorgerufen  werben  fönnen,  unb  eS  wirb  bie  Stufgabe 
beS  ©eologen  fein,  in  jebem  einjelnen  ^alle  bie  Urfadje  ju  erforfdjen. 

Bon  feb,r  oerfdjiebener  ^ntenfttöt  tft  bie  Starte  ber  Stöfje.  Bon  ben  furchtbarften 
(rrf Fütterungen,  benen  auch  baS  folibefte  ©ebäube  nicht  ju  wiberflehen  oermag,  welche  in 
einer  Sefunbe  eine  Stabt  jum  Trümmerhaufen  machen,  unter  beren  Ginfluffe  ber  Boben 
wogt  wie  eine  oom  Sturme  erregte  SBafferfläche,  weld)e  ungeheure  gelSmaffen,  alle*  oer= 
fchüttenb,  oon  ben  glanfen  ber  Serge  toSlöfen  unb  baS  3)teer  bis  in  eine  ©ntfernung 
oon  mehr  als  1000  geogr.  Steilen  in  Aufregung  bringen,  oon  biefen  heftigften  ^SarortjSmen 
burdjläuft  bie  Störte  ber  Stöße  alle  3Hittelftufen  bis  jum  leifen  ©rjittern,  baS  nur  unter 
günftigen  Berhältmffen,  bei  ooQftänbiger  Stube  ringsum  in  ben  obern  Stocfwerfen  ber  ©e= 
bäube  eben  noch  bemerft  werben  fann.  Selbfl  biefe  leifen  Schwanfungen,  bie  3.  B.  in 
ben  fo  ftarf  unb  oft  heimgefuchten  ©egenben  beS  wefllichen  Sübamerifa  gar  nicht  als  echte 
Grbbeben  gelten,  foubern  als  „TrembloreS"  oon  ben  „TerremotoS"  unterfchieben  werben, 
finb  wenigftenS  für  unfer  ©efühl  noch  bemerfbar;  aber  aufjerbem  fcheint  noch  ei"*  fehr  oiel 
größere  $a1)l  dichter  3ucfungen,  unfern  Sinnen  nicht  mehr  wahrnehmbar,  bie  ©rbrinbe  ju 
durchlaufen.  Schon  früh  §attc  man  beobachtet,  bajj  häufig  oor  ©rbbeben  fleh  oer  Tierwelt 
eine  eigentümliche  Unruhe  bemächtigt.  ©S  wirb  berichtet,  bafj  bie  Bogel  fcheu  umherflattern, 
oerfchiebene  fcauStiere  auffallenbe  3eichen  oon  Slngft  erfennen  laffen,  namentlich  auch, 
Maulwürfe,  SRatten  unb  anbre  Bewohner  oon  Grb^  ober  SWauerlöchem  ihre  Schlupfwinfel 
oerlaffen  unb  fidj  an  bie  Oberfläche  flüchten.  Biete  biefer  ©rjählungen  mögen  nur  ätuS^ 
geburten  ber  aufgeregten  unb  barum  noch  mehr  als  gewöhnlich  ju  einem  gewiffen  Wnfti; 
jiSmuS  neigenben  ^h^ntafte  fein;  allein  foldje  Beobachtungen  finb  fo  zahlreich  unb  rühren, 
wenigftenS  teilweife,  oon  fo  glaubwürbigen  Jßeuten  her,  bat  man  an  ihrer  JHidjtigfeit  nicht 
ganj  jweifeln  fann.  Natürlich  barf  man  aber  bann  bie  Urfache  nicht  in  einer  inftinftioen 
^rophetengabe  ber  „unoemünftigen  Äreatur"  fudjen,  fonbem  barin,  ba^  ben  beutlicheu 
Stögen  ein  leifes  ©rjittern  beS  BobenS  oorauSgeht,  weldjeS  bie  mit  fehr  feinen  Sinnen 
begabten  Tiere  fdjon  beunruhigt. 
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2Ran  weiß  jefct  bur<h  bie  Beobachtung  fe^r  empfinblicher  Snfrrumcnte,  baß  Icife  3ud un- 
gen  ber  erbe  ungemein  &änftg  oorfommen,  unb  baß  j.  8.  in  manchen  Eiftriften  Staltens 
ber  Boben  in  beftänbigem  Bibrieren  begriffen  ijt  ©ewiß  würbe  man  ein  ©leidjeS  in  ben 
meiften  oft  erfdjütterten  fiänberu,  wie  ©riechenlanb,  Äleinaften,  Sorten  ober  an  ber  2öeft= 
füfte  oon  Sübamerifa,  finben,  wenn  man  bort  folc^e  Stpparate  jur  Serfügung  hätte.  Stbcr 
felbft,  wenn  man  nur  bie  unmittelbar  fühlbaren  Stöße  berüefftchtigt,  finbet  man,  baß  Grb= 
beben  ju  ben  häufigen  unb  oerbreiteten  Grfdfjeinungen  gehören,  unb  nur  ber  Umflanb, 
baß  mir  in  einer  an  Grfchütterungen,  namentlich  an  foldjen  etwas  heftigerer  2lrt,  fefjr 
armen  ©egenb  wohnen,  lägt  und  in  benfelben  etwas  SlußergewöhnlicheS  fefjen.  2Bir  ge= 
niesen  baS  ©lücf,  baß  unfre  Stätten  auf  einer  breiten  3one  „tiefen  GrbfriebenS"  erbaut 
ftnb,  bie  ftch  oon  ber  atlantifchen  &üfte  granfreichs  unb  GnglanbS  bis  weit  nach  SStfien  gegen 
ben  Batfalfee  erftreeft.  Slber  felbft  in  ben  Eänbern  ber  intenftoften  Kultur  gehen  bie  meiften 
fleinern  Störungen  oorüber,  ot)ne  allgemein  berannt  ju  werben,  roie  baS  au«  bem  Beifpiele 
ber  Scf>weij  b>roorgeljt.  -flach  ben  jörjrlid^  erfajeinenben  Grbbebcnfatalogen  oon  G.  guchs 
waren  in  biefem  i'anbe  jährlich  einige  wenige  Bobenfchwanfungen  ju  oerjeichnen;  neuer- 
bingS  ift  aber  bort  namentlich  burch  $orel  unb  §eim  bie  Grbbebenbeobadjtung  fuftema- 
tifer)  organifiert  morben,  unb  gleich  für  1880,  baS  erfte  %a1)x,  haben  biefe  Beobachtungen 
nid^t  weniger  als  59  Stöße  auf juweifen,  ohne  baß  baSfelbe  nach  ber  Stärfe  ber  Bewegungen 
als  eine  befonberS  intenfioe  Grbbebenperiobe  bejeichnet  werben  fönnte.  2>er  große  Über- 
fluß beruht  jum  guten  Steife  barauf,  baß  eine  SWenge  ffeiner  Iofaler  Bewegungen  gemelbet 
mürben,  bie  oor  Söcftef)cn  ber  Drganifation  nicht  jur  allgemeinen  Kenntnis  famen.  Stnb 
fdjon  in  unfern  ©egenben  bie  Berhältniffe  biefer  2lrt,  fo  werben  wir  natürlich  aus  fernen 
unb  wenig  fultioierten  fiänbern  nur  oon  einem  noch  feljr  oiel  geringem  Bruchteile  ber 
oorfommenben  Grfchütterungen  frören,  jumal  man  in  unruhigen  ©egenben  leiste  Stöße, 
bie  bei  unS  fdjon  allgemeines  2luffet)en  erregen,  überhaupt  gar  mct)t  beamtet.  SDaS  St^al 
oon  San  Saloabor  in  3entralamertfa  heißt  bei  ben  Umwohnern  feiner  jaf>llofen  Grbbeben 
wegen  „GuScutlan",  bie  Hängematte;  aber  über  bie  einjelnen  Stöße  bringt  fer)r  feiten  eine 
9Jad)riä)t  ju  unS.  £rofcbem  wir  alfo  nur  oon  einem  oerfdjminbenb  fleinen  3Teile  ber  Be* 
wegungen  erfahren,  ja  über  bie  SBorfommniffe  beS  9HeereSgrunbeS  nur  höchft  feiten  «n- 
beutungen  erhalten,  fonnte  Kluge  für  bie  3cit  oon  1850  bis  1857  nicht  weniger  als  4620 
Grberfchütterungen  oerjeidjnen.  G.  %uä)&  fcljreibt:  „Born  Saljre  1865  bis  jum  Schiufte 
beS  3flhrc$  1873  finb  mir  1184  oerfäjiebene  Grbbeben  befannt  geworben,  bie  an  517  oer= 
jd)iebenen  Drten  ftattfanben.  ^n  2)eutfä)lanb,  welches  entfehieben  ju  ben  an  Grbbeben 
ärmften  Sänbern  gehört,  ereigneten  fi<h  (einfchließlich  fteutfeh' Öfterreichs)  in  biefer  gieriobe 
Grbbeben  an  94  oerfa^iebenen  Drten.  9iur  fel>r  wenige  jener  1184  Grbbeben  beftanben  in 
einem  einjelnen  Stofje,  oiele  bauerten  wod)en=  unb  monatelang,  manä)e  fogar  mefjrerc 
3al>re.  2ln  jebem  einjelnen  Stage  biefer  neunjährigen  ^Seriobe  finb  einjelne  ober  mehrere 
Grfa^ütteningen  oerjeiajnet.  93om  1.  bis  6.  9)iai  famen  allein  in  ber  Stabt  3ofol>ama 
123  Grbflö&e  oor,  unb  als  »attang  in  Gleina  am  10.  »pril  1871  aerfcört  würbe,  folgten 
fid>  bie  Grberfajütterungen  faft  ununterbrochen  jelm  2:age  lang,  fo  baß  ber  Boben  mana)= 
mal  wie  ein  Schiff  auf  ftürmifther  See  fa)wanfte.  Bei  einem  Grbbeben  auf  ber  Snfel 
^awai,  welkes  1868  mehrere  SKonate  anhielt,  jählte  man  allein  im  9Wärj  mehr  als  2000 
Grberfchütterungen,  ohne  bie  fchwächern  ju  berüefftchtigen.  GS  oergeht  bemnach  fein  SCag, 
feine  Stunbe  ofjne  Grbbeben;  man  fann  fogar  ohne  Übertreibung  behaupten,  baß  bie  Grb- 
oberfläche  ununterbrochen  in  jebem  Slugeublicfc  an  irgenb  einer  Stelle  erfajüttert  wirb  unb 
in  Bewegung  begriffen  ift." 
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GS  würbe  eben  ermähnt,  ba&  nur  oerhältmSmä&ig  feiten  ein  einziger  Stofj  auf* 
tritt;  in  ber  Siegel  folgen  mehrere  Bewegungen  aufeinanber.  $äufig  wirb  eine 
Grbbebenperiobe  baburd)  eingeleitet,  baß  entroeber  ganj  unvorbereitet  ober  nad)  einigen 
Ieifen  Sd)manfungen  bie  §aupterfä)ütterung  eintritt,  bie  entroeber  nur  auS  einem  ober  au* 
roenigen  rafdj  aufeinanber  folgenben  ©plagen  befielt  unb  meifi  in  ber  3«t  weniger  Se- 
funben  bie  gewoltigfie  3erftörung  anrietet;  fo  war  eS  auf  GfjioS,  wo  am  3.  Sttpril  1880 
nur  eine  für  je,  leichte  Grfchütterung  als  SBaroung  ber  Äatafttophe  oorauSging.  Beim  Grb* 
beben  oon  Sttgram  trat  ganj  ohne  vorherige  Bibration  bie  ftarljie  Grfd)ütterung,  eine 
mehrere  Sefunben  bauernbe  SBeüenbewegung,  ein,  weld)e  alles  Unheil  anrichtete,  wä&renb 
bie  fpätem  Sd)wanfungen,  bie  nod)  bis  h«ute  nid)t  ganj  aufgehört  haben,  jwar  bie  Beoölfe* 
rung  in  fwf>em  ©rabe  ängftigten,  aber  nid)t  mehr  bie  frühere  Störte  erreichten  unb  faum 
einen  Schaben  ftifteten;  ähnlich  oerhielt  eS  fid)  in  Siffabon  1755  (i.  S.  272).  Bei  bem 
Grbbeben,  baS  am  26.  3Jlärj  1812  bie  Stabt  GaracaS  in  Sübamerifa  vernichtete,  fanben 
im  Saufe  oon  20  Sefunben  brei  gewaltige  Äonoulfionen  flatt,  welche  alles  jerftörten.  SRod) 
biefem  SlnfangSparorijSmuS  bauert  r)äuftg  bie  Unruhe  monate*  unb  jahrelang  an,  unb 
bie  3a$l  ber  einjelnen  Bewegungen,  bie  fold)e  „Grbbebenfd)wärme"  jufammenfe&en,  ift  bann 
eine  fct>r  gro&e.  £aS  Grbbeben  oon  ©ro&;©erau  in  Reffen  in  ben  fahren  1869  unb 
1870,  bie  bekannten  Grf Meinungen  oon  BiSp  im  Äanton  9BaßiS  in  ber  Schwei},  bie  neuen 
Grbbeben  von  9tgram,  Belluno,  GhioS  finb  einjelne  Beifpiele  bafür,  unb  man  jäf)lt 
babei  bie  SJtenge  ber  3"<fungen  nad)  £aufenben.  Ausnahmen  oon  ber  Siegel,  bafj  bie 
erften  Stöfje  bie  ^eftigften  finb,  finb  nid)t  ^äuftg,  bod)  fommen  ftc  oor;  fo  war  bei  bem 
erbbeben  oon  1590  in  91ieberofterreid)  ein  heftiger  Stof?  am  29.  Sunt  fühlbar,  roäljrenb  ber 
ftärffte  erft  im  September  beSfelben  3<*hreS  folgte. 

Söofjl  ber  bemerfenSwertefte  biefer  Grbbebenfd)wärme,  übet  ben  wir  eingehenbe  9iad)- 
ridjt  ^aben,  ift  Derjenige,  welcher  im  J3af>re  1870  bie  Sßrooinj  Spf)0**8  in  ©ried)enlanb  er* 
fdjütterte  unb  in  faft  beifpiellofer  3ntenfität  brei  $ahre  lang  anfielt.  9Bir  oerbanfen 
Julius  Sdjmibt  einen  Beriet,  ber  jwar  wegen  ber  fceilnahmlofigfeit  ber  Beoölferung 
bei  ber  Sammlung  oon  91ad)rid)ten  gro§e  £ücf en  enthält,  aber  bod)  ein  überaus  intereffanteS 
Bilb  oon  biefer  furchtbaren  Grfd)einung  gibt.   5Derfelbe  lautet: 

„9iur  feiten  finben  wir  in  ber  @efd)id)te  ber  Grbbeben  fo  bebeutenbe  Gretgniffe  oer* 
jeidmet,  welche,  wie  bie  Berwüftung  ber  ^rooinj  ^ß^ofid^  mit  größter  ©ewalt  ihren  Anfang 
nahmen  unb  mit  jahllofen,  barunter  oft  mächtigen  Grfdjütterungen  länger  als  brei  3ahre 
anhielten.  Biete  ber  bis  je&t  erhobenen  fragen  ber  2Biffenfd)aft,  viele  Gjperimente  hätten 
ju  reichen  Grgebniffen  führen  müffen,  wenn  auch  nur  *in  funbiger  Beobachter  in  fo  langer 
3eit  gewefen  wäre,  ber  fid)  mit  unerfd)ütterlid)er  SluSbauer  bem  Stubium  ber  wed)feloollen, 
oft  gefährlichen  Grfcheinungen  gewibmet  hätte.  GS  ift  aber  nid)ts  gefd)ehen,  unb  baS 
wenige,  was  id)  felbft  oier  £age  nad)  bem  Grbbeben  in  jenem  fianbe  beobachtet  unb  er= 
mittelt  habe,  ift  »erfdjwinbenb  bem  gegenüber,  was  nun  unwieberbringlich  für  bie  9öiffen- 
fd)aft  oerloren  ift.  9lm  29.  unb  30.  Suli  1870  erbebte  bie  Snfel  fiiffa,  unb  jugleid)  nahmen 
bie  Grbbeben  in  §e(IaS  ihren  Anfang,  junäd)ft  \ä)roa^,  unbeftimmt,  bod)  über  grofje  Stäume 
»erbreitet.  9lm  SKbenb  beS  31.  erfolgte  eine  Grfd)ütterung  r»on  ernfterm  Gharafter, 
beren  iffiirfung  in  Guböa,  Slttifa  unb  im  ^JeloponneS  nicht  befonberS  auffiel,  in  tyf)ot& 
aber  ben  Ginwohnern  nach  Starte  unb  Sauer  einen  brohenben  Ginbrucf  machte,  aber 
niemanb  liefe  fid)  baburd)  warnen,  benn  hier  ftnb  bie  Grbftö&e  überhaupt  fet)r  häufig,  unb 
bie  UnglücfSfälle  oon  1817  unb  1861  waren  oon  ben  meiften  fd)on  längft  oergeffen.  $n 
ber  barauf  folgenben  Siad)t  fd)liefen  fer)r  oiele  ber  $ifee  wegen  im  freien,  unb  fo  war 
ber  Berluft  an  9)ienfd)enleben  nicht  fo  grofj,  als  er  jur  SöinterSjeit  gewefen  wäre.  3n  ber 
<jfrühe  beS  1.  tHugufteS,  gegen  23/4  Uhr,  begann  ber  furchtbare  Bertilalfb&,  bem  fogleid) 
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brehenbe  unb  fdjwingenbe  Bewegungen  von  größter  §eftigfeit  folgten,  15  —  20  Minuten 
anfjaltenb,  nicht  angezeigt  burd)  ben  Sonner,  ber  fpäter  fetner  großen  &äiiftgfeit  wegen 
faum  nod)  beamtet  würbe.  Qn  wenigen  Sefunben  fonfen  in  Xrümmer  3tea,  Xiropigabi, 
tyryfio,  Se!pf)i,  bann  Seile  oon  2lrad)ooa  unb  2lmphiffa  nebft  mandjen  anbern  Orten, 
ifolierten  Äird)en  unb  fllötlern,  oon  benen  (aum  mehr  als  oorübcrgehenb  einmal  bie  dornen 
genannt  würben.  19  ÜDfinuten  fpäter  erbebte  bie  <5rbe  abermals  mächtig,  unb  um  l1/«  Uh> 
nachmittags  warf  ein  ungeheurer  Stoß  ben  SRefl  ber  krümmer  ju  Boben  unb  veranlagte 
am  ?ßaruaß,  am  ftorar.  unb  StirpfnS  unerhörte  S3ergftürje.  Ungejäfjlte  Bewegungen  ber 
Grbe,  Sonnern  unb  mancherlei  @etöfe,  Sag  unb  ftadjt  nicht  auSfefeenb,  bauerten  ben  ganjen 
2lugufl,  (September  unb  Dftober.  Btele  ber  großem  Stöße  erfd)ütterten  fafl  ganj  ©riedjen- 
lanb  unb  Seile  ber  Sürfei;  am  25.  Dftober,  als  bie  meiflen  Bewohner  im  freien  waren, 
um  bie  für  fte  erfchreefenbe  ©rfcheinung  eines  roten  StorbltchteS  ju  betrachten,  erfolgte  ein 
Grbftoß  oon  oernichtenber  ©emalt,  fo  baß  bie  Stabt  Slmpfnffa/  bie  fid)  am  1 .  Sluguft  nod) 
jiemlich  gut  erhalten  hatte,  in  einem  Slugenblicfe  jum  größten  Seile  jertrümmert  würbe, 
unb  baß  ju  $tea,  Delphi  ic.  jeber  bie  Bretterhütten  rerließ,  oon  benen  noch  oiele  jer- 
riffen  würben.  »fleS,  was  man  im  Saufe  ber  legten  10—11  2Bod)en  wieber  neu  erbaut 
hatte,  warb  wieber  jerftört.  (SS  tarn  ber  SBinter,  unb  es  mußten  bie  ^h°^er  wntcr  ben 
bebauerlichfien  Berhältniffen  in  §oljoerfchlägen  ober  im  baufälligen  SDcauermerfe  eine  fchwere 
3eit  burchleben,  fortwährenb  erfdjrecft  burch  neue  bebeutenbe  ©rbftöße  unb  ohne  Hoffnung, 
baß  bie  Bebung  bcS  BobenS  balb  aufhören  werbe.  2öie  weit  bie  3*tftörungen  reichten, 
wie  hod)  man  ben  Berluft  gefdjäfct  habe,  wie  oiele  erfdjlagen  ober  oerwunbet  würben,  nid)tS 
ift  burch  Srucf  berichte  hinlänglich  befannt  geworben;  id)  glaube  aber,  baß  im  ganjen  wohl 
100  umfamen  unb  jwar  meift  am  1.  2luguft,  benn  fpäter  war  man  oorftdjtig  unb  aud) 
in  ben  Notwohnungen  mehr  gefidjert. 

„2Jlan  jäljlte  oom  1.  2luguft  1870  bis  jum  1.  Sluguft  1873  nur  35  fehr  große  Stöße, 
ober  oielmehr  nur  biefe  würben  in  ber  Sprung  erwähnt  ober  mir  brieflich  mitgeteilt;  id) 
bin  aber  barüber  fid)er,  baß  auf  biefe  SBeife  faum  ber  jehnte  Seil  mir  befannt  warb, 
unb  baß  man  für  bie  brei  $ahre  300—320  fchwere  ©rbbeben  ohne  Übertreibung  rechnen 
fann.  #in|td)tlich  ber  J^auftgfeit  ber  Stöße  jeigte  fich  im  jweiten  3afn:e  feine  fonberliche 
Abnahme,  bod)  würben  fte  im  gan$en  fchwädjer;  aber  bie  ^elsftürje  unb  Sonner  gaben 
benen  oon  1870  wenig  nad).  %m  3ahre  1871  wagte  man  nod)  nicht,  fleinerne  Käufer  ju 
bewohnen.  Bis  jum  2öinter  1870  hörte  bie  Unruhe  ber  Grbe  niemals  ganj  auf,  unb  im 
Orte  3Jiontlia,  jwifd)en  Parnaß  unb  ßirpf>iS,  fanb  man,  baß  brei  SWonate  lang  ein  Gi,  baS 
man  auf  eine  SRetallplatte  gelegt  hatte,  in  fteter  jitternber  Bewegung  blieb,  ^n  ben  erfien 
brei  Sagen  gab  eS  wenigflenS  in  jeber  britten  Selunbe  ein  ©rbbeben,  fo  baß  täglich  gegen 
29,000  ju  rechnen  wären. 

„Sd)on  am  1.  Sluguft  hotte  bie  Regierung  Maßregeln  jum  Sd)ufce  ber  Unglürflid)en 
beraten;  am  3.  Sluguft  würbe  befdjloffen,  eine  Äommifjion  nach  ^oliS  ju  fenben,  um  neben 
anbern  Erhebungen  aud)  wiffenfd)afttid)e  Beobachtungen  ju  machen;  ich  verließ  mit^rofeffor 
(ShriftomanoS  nod)  au  bemfelben  Sage  Sitten ;  in  ber  ^rühe  beS  4.  SlugufleS  famen  wir 
nad)  bem  3fthmuS  oon  Äorinth  unb  um  4  Uhr  abenbS  an  bie  ftflfte  oon  tyfyolü  nad)  3tea. 
Sa  biefer  Ort  ooUftänbig  jertrümmert  war  unb  nod)  feine  3elte  ba  waren,  wählte  id)  mir 
in  9iücf  ficht  auf  mögliche  Stnfdjwellung  ber  See  200  Schritt  öftlich  oon  3tea  einen  3  ober  4  m 
hohen  fcügel  jum  Biwaf.  Solange  wir  noch  auf  bem  3fthmuS,  bann  im  Berlaufe  beS  SageS 
auf  bem  ÜDleere  waren,  fühlten  wir  fein  ©rbbeben  unb  hörten  feine  Setonation.  Sobalb  wir 
§tea  nafjefamen,  hörten  wir  ungeachtet  beS  lärmenben  SampferS  bie  erften  unterirbifd)en 
Sonner,  unb  als  wir  bie  fehr  oerwüftete  Slnlegebrücfe  betraten,  fpürten  wir  ©rbbeben  in 
Wenge,  bie  inbeffen  ohne  befoubere  Stärfe  waren.  9tod)  Einrichtung  beS  BiwafS  begann 
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id)  bie  erfte  genauere  Beobaä)tung  unb  erfah  baju  ben  Boben  unter  einem  geigengebüfa)e; 
tnbe«  mar  ber  SBinb  nod)  gu  lebhaft,  ba«  ©eräufä)  ber  großen  Blätter  be«  Saunied  ftörte, 
fo  baß  äffe  feinern  Tonarten  unb  bie  geringem  Bewegungen  ber  ©rbe  niä)t  fidler  auf- 
gefaßt werben  tonnten.  Unter  biefen  Berhältniffen  jäfjlte  id)  in  35  SHinuten  aa)t  ©ro= 
beben  unb  noa)  mehr  Detonationen  oon  ferjr  mäßiger  Stärfe  unb  Dauer.  Kaä)  änbruä) 
ber  91aä)t  war  e«  naä)  Berminberung  be«  Sßinbe«  ftiller,  unb  in  10  SRinuten  jählte  ia) 
16  Detonationen  unb  oerfdfnebene  Schwingungen  be«  Boben«.  ©egen  9Hitternaä)t  oera^ 
fa)iebete  iä)  ade  fiberflüffigen  ^ßerfonen  unb  richtete  e«  fo  ein,  baß  iä)  bie  Stacht  allein  an 
ber  ÜRorbfeite  be«  Keinen  &ügel«  jubradfjte,  um  in  aller  Stühe  bie  ©rbbeben  beobachten  ju 
fönnen.  $n  einer  Stunbe  jählte  ich  71  Detonationen,  oon  benen  minbejtenS  16  mit  beutlichen, 
3um  £eile  lebhaften  ©rbbeben  oerbunben  waren;  ta)  blatte  aber  ben  ©inbruef,  baß  oiele 
fajmaäje  Hebungen  be«  Boben«  bodfj  ber  SBahrnchmung  entzogen  mürben,  benn  ba«  Saufen 
be«  fa)roaä)en  9Binbe«  r)ielt  noä)  immer  an,  unb  mancherlei  £ärm  fiörte  in  ber  Beobachtung. 

„Stad)  1  Uhr  gebadete  iä)  furje  3CÜ  8U  tub^en,  um  fpäter  bie  Zählungen  fortju= 
fefcen;  aber  faum  blatte  iä)  miä)  niebergelegt,  al«  um  1  Ufjr  27  3Jtinuten  36  Sefunben 
ein  ©rbbeben  oon  furchtbarer  ©eroalt  alle«  ringsum  in  Sä)recfen  unb  Bewegung  oerfefete. 
Die  fiuft  roar  gan3  ftih,  ein  großer,  boä)  wetä)er,  tiefer  Donner,  ähnliä)  bem  be«  9)tarine= 
gefäjüfee«,  roenn  e£  au«  ber  Entfernung  oon  l1/*  Stunbe  ÜBege«  gehört  roirb,  ging  roenige 
Anteile  einer  Sefunbe  bem  mächtigen  Bertifalftoße  oorau«.  SBie  ein  oom  Sturme 
aufgeblähter  £eppiä)  fdjwoH  ber  Boben  empor,  nicht  naä)  3lrt  einer  Sprengung,  fonbern  oiel 
langfamer  unb  trofc  ber  erftaunliä)en  2Bucht  geroiffermaßen  fanft,  mehr  anbrängenb  al« 
floßenb.  3ä)  fühlte  miä)  in  bie  ^ör)e  geworfen,  ohne  bod)  ba«  ©efühl  ähnlia)  rafa)en 
fcerabfinfen«  ju  haben,  ba  bie  ©efa)minbigfeit  für  biefe  3trt  oon  Bewegung  bodp  nicht  groß 
genug  roar  unb  e«  oieffeiä)t  2—3  Selunben  bauerte.  ©in  Nachhall  mit  fä)roaä)en  Bibra: 
tionen  erfüllte  bie  näa)fkn  8—10  Sefunben.  3f,l&cm  i$  wich  rafch  faßte  unb  aufftanb, 
©lief  unb  ©ebanfen  beforgt  auf  bie  nahe  See  gerichtet,  erhielt  id)  jefet  ben  oollen  ©im 
bruef  oon  ben  oiel  umfaffenben  SBirfungen  be«  ©rbbeben«.  Qn  bem  Slugenblicfe  be«  an- 
ftürmenben  Donner*  unb  be«  Stoße«  erfa)oK  au«  SBeften  ba«  foltern  unb  Staffeln  ber  krüm- 
mer, bie  oielfaä)  in  bem  nahen  3tea  burä)einanber  ftürjten,  oereint  mit  bem  Sluffäjreie  ber 
Beoölferung  am  Stranbe,  ba«  ©ebeff  ber  §unbe,  ba«  turje,  fä)arfe  3lufraufa)en  ber  See 
am  nahen  Ufer,  roo  fic  faum  2  m  roeit  bie  normale  iiinie  überfajritt.  Dann  einige  Se= 
funben  Stille,  unb  e«  fam  oon  Dften  ber  Sa)all  oom  Sturje  gewaltiger  gelömaffen, 
bie  fta)  afffeitig  oon  ben  $öhen  be«  ftirphi«  lo«löften,  in  Strömen  unb  Sä)utthalben  fia) 
bonnernb  bura)  bie  Xhalfä)luä)ten  ober  auf  fa)roffen  SBänben  fortmäljten  unb  mit  un- 
gleichem £one  auf  bie  Gbene  ober  auf  bie  §lää)e  ber  See  h*w&f"htcn-  na4>  9Waß: 
gäbe  ber  Entfernungen  ba«  fehr  mannigfaltige  ©ctöfe  ju  ©nbe  ging,  hörte  iä)  ben  fernen 
fdiroääjern  unb  tiefen  Donner  jener  ^LBntaffen,  bie  oom  ^Jamaß  hcrabfamen,  unb  ju-- 
le^t  oernahm  idh  oon  3Beften  unb  3lorbweften  au«,  oom  Äorar  unb  oon  ben  ^öhen  um 
Slmphiffa,  ba«  ©etöfe  ber  gel«blöcfe  fehr  oerfchieben  oon  bem  injwifdhen  erneuten  Donner 
ber  nachfotgenben  ©rbbeben.  Witten  in  bem  Aufrühre  ber  großen  9?aa)tf5ene  hörte  iä)  in 
ber  Stahe  ba«  Happernbe  ©eräufa)  ber  aneinanber  fä)lagenben  Blätter  be«  Feigenbäume«, 
ba«  herabfallen  ber  §eufä)recfen  unb  anbrer  3«feften  oon  ben  troetnen  ^iflanjen,  ben 
ängftlia)en  S2auf  nächtlicher  2;iere,  bie  erfchreclt  ihre  Schlupfwinlel  oerlaffen  hatten. .  . . 

„2lm  6.  Slugufi  ritten  wir  früh  *>ti  oöüig  flarer,  ruhiger  fiuft  naä)  Delphi;  al«  e«  auf 
befa)roerlichem  2Bege  ftarf  bergauf  ging,  flieg  ia)  ab,  um  im  gaffe  oon  3el«ftür$en  mia)  freier 
bewegen  ju  fönnen.  SHaä)  7  Uhr  hielten  wir  im  fübliä)en  Ztik  be«  Crte«,  ber  in  gänj= 
licher  Bernidhtung  am  Boben  lag;  nur  einjelne  aRauerreRe  ftanben  noä),  unb  e«  hatte  fia) 
felbft  ber  Heine  £urm  einer  Äirä)e  aufrecht  erhalten.  Segen  Dften  lagen  Älofter  unb  Äirä)e 
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ber  ^tanagia  in  Drummern  unter  ben  Ölbäumen,  bajmiicben  fehr  große  §et«&löcfe,  bie 
au«  ber  9täf>e  herabgerollt  waren  unb  uralte  Säume  jerfdnnettert  unb  entwurjelt  Ratten. 
Schutt,  geläfiücfe,  Clbäume  unb  Rappeln  lagen  burebetnanber  in  ber  fleiten  Schlucht,  bie 
neben  bem  SNofter  im  Dh«le  be«  ^Jletfto«  münbet.  Der  faflalifajen  Duelle  nahe,  weftlicb, 
roaren  au«  ber  glatten  2Banb  ber  feit  alter«  berühmten  $$äbriaben  riefige  gel«pri«men 
oon  300  bis  400  §uß  &öhe  unb  60  bi«  80  guß  Dicfe  herausgebrochen  unb  gegen  Süben  auf 
ba«  freie  $elb  niebergefchlagen,  meldte«  Delphi  oon  ber  faftalifc^ett  Duelle  trennt,  Diefe 
felbft  war  nun  von  SlocfwäHen  umgeben,  beren  ©eflein  oon  ber  öftUa)en  &öhe  fjcrab= 
fam;  teilweife  oerfebüttet,  mar  fie  oon  Süben  her  erft  jubtbar,  menn  man  ben  krümmer: 
wall  überftiegen  hatte.  3n  ber  Meinung,  baß  biefe  eljrwürbige  Stätte  balb  ben  ©liefen 
entjogen  werbe,  wagten  mir  e«  ungeachtet  ber  Donner  unb  örbbeben,  fie  nodjmal«  in  ber 
91ähe  §u  betrachten,  9tach  Slblefung  be«  Thermometer«  unb  ber  äßaffertemperatur  warb 
fct)leumgft  ber  SRüdfmeg  augetreten.  Die  größte  fturdjt  Ratten  mir  an  ben  fletlen,  folof* 
faien  $el«wänben  oor  bem  faüenben  ®eßeine  au«  ber  §tyt. . . . 

„9iimmt  man  bie  2lu«fage  wörtlich,  baß  in  ben  brei  erflen  Dagen  in  jeber  britten 
Sefunbe  ein  erbbeben  erfolgte,  fo  mären  e«  beren  über  86,000  geroefen.  35a  ich  oter  Sage 
fpäter  ju  3tea  nach  3äf)lungen  fanb,  baß  in  24  Stunben  minbeften«  1700—2000  Deto= 
nationen  unb  Stöße  fällbar  waren,  unb  ba  e«  befannt  ift,  baß  bi«  jum  hinter  bie  (Srbe 
nie  ganj  jur  Siuhe  tarn,  fo  würbe  man  mit  23erficffichtigung  berjenigen  feinften  Bewegungen 
unb  Scbaümirfungen,  bie  naä)t«  noch  beutlich  aufgefaßt  werben  fönnen,  für  bie  lefeten  fünf 
SBlonate  oon  1870  gegen  500,000  £rfcf>ütterungen  unb  Detonationen  annehmen  bürfen, 
ledere  brei*  bi«  otermal  (läufiger  als  bie  erftern.  Da  nun  ba«  ©rbbeben  31/«  3a^re  am 
hielt,  fo  läßt  fidj  ohne  Übertreibung  fagen,  baß  am  eptjentrum  minbeften«  V»— "/*  3KHS 
Hon  Grbbebenphänomene  auftraten,  barunter  etwa  300  große  unb  gefährliche  mit  3C*; 
ftörungen,  etwa  50,000  ©rbftöße,  bie  man  nicht  beamtete,  auf  welche  V*  3WiQion  Detonationen 
ju  rennen  finb.  Da«  übrige  beftanb  in  ben  feinen  Vibrationen  unb  Dänen,  bie  jumeift 
nur  nacht«  wahrgenommen  werben." 

2iHr  haben  hier  einen  ber  furchtbarften  ©rbbebenfdjwärme  fennen  gelernt,  bie  je  oor= 
gefommen  finb.  Der  glädhenraum  be«  befebäbigten  ©ebiete«  wirb  oon  Schmibt  auf  28  Q3Jieü 
len  gefcbäfct,  ba«  9lreal  ooüftänbiger  3erftörung  auf  7  £9)Jeilen,  währenb  ein  großer  gläcbcu- 
raum,  ber  ganj  ©riechenlanb,  2:^effaüen  unb  bie  3onifcben  3nfeln  umfaßt,  bie  ©rfa)üttc: 
rungen  wenigften«  fühlte.  3$  felbft  ^abe  ba«  oerwfiftete  Öebiet  im  3ahre  1876  nach 
oerfchiebenen  Stichtungen  burdjjogen;  in  Stmphiffa  fiel  bie  3al)l  ber  neuen  ®ebäube  auf, 
in  §tea  (Scala  bi  Solana)  hatte  man  e«  nicht  gewagt,  bie  Käufer  au«  Stein  wieber  auf; 
jubauen,  ber  ganje  Ort  beftanb  au«  niebrigen  Kütten,  bie  au«  ungebrannten  £ebm$iegeln 
juf ammengefügt  waren.  3m  ©ebirge  aber  fonnte  man  fidf)  überzeugen,  baß  in  früher 
^orjeit  hier  noch  wel  heftigere  ©rbbeben  gehäuft  haben  müffen,  benn  trofc  ihrer  toloffalen 
entwicfelung  bleiben  boch  bie  oon  Schmibt  gefchilberten  gel«ftürje  fehr  befcheiben  gegen 
jene  surüd,  beren  Spuren  au«  alter  3eit  ber  ©eolog  fiaunenb  oerfolgt.  3»  Dcr  ^ty*  DC* 
öergborfe«  Sigbi^a,  nörbltch  oon  2lmphiffa,  traf  ich  einen  auf  eh  nlidhen,  fdjroffen,  mehrere 
^unbert  guß  hohe«  Kaltberg,  ber  naä)  ber  Lagerung  feiner  Schichten  ju  bem  fonftigen 
Staue  ber  öegenb  niajt  ju  paffen  fchieu  unb  mich  in  3ioeifel  über  feine  »ebeutung  ließ, 
bi«  ich  überzeugte,  baß  ich  nur  eine  riefige  Schotte  oor  mir  habe,  bie  fia)  bereinfl  oon 
bem  nahen  Äoraf  (öiona)  lo«gelöfi  hatte.  9Birb  boch  auch  überliefert,  baß  gaüifche  Ärieger= 
fchmärme,  bie  im  3ahre  279  o.  @hr.  ba«  belphifche  Heiligtum  plünbern  wollten,  burdj  ben 
^erabftur)  gewaltiger  $el«maffeu  oon  ben  ^öhen  be«  sJßarnaffe«  gefchreeft  worben  feien. 

Ölücflidherweife  treten  nicht  alle  länger  anbauernben  ©rbbebenfehmärme  in  fo  furcht- 
barer Stärfe  auf.  &äufig  beginnt  an  irgenb  einem  fünfte  eine  ^ieriobe  ber  Schmanfungen, 
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bie  jwar  genügen,  um  in  einer  fonft  ruhigen  @egenb  bie  (Sinwo&ner  ju  ängftigen  unb  fie 
ba«  9lad)folgen  fdjlimmerer  ßretgniffe  fürä)ten  ju  laffen,  bie  aber  im  SBergletd)e  mit  ben 
eben  gefdjtlberten  Äataflroptyen  faum  nennenswert  finb  unb  feinen  erfjeblidjen  Stäben 
fieroorrufen.  ^n  biefe  Kategorie  gehört  j.  33.  jene  lange  SReilje  oon  Vibrationen,  weldje  fid) 
in  ben  3al)ren  1869  —  73  am  3Wtttelrf)eine  fpfiren  ließen  unb  ifjren  SWtttelpunft  in  @roß- 
®erau,  in  ber  9M^e  oon  S5armftabt,  fyatten.  35ie  erften  Grf Fütterungen  würben  am  12. 
Januar  1869  bemerft,  bod)  blieben  fte  unbebeutenb  bi«  Gnbe  Ottober  beSfelben  Qafjre«. 
2lm  30.  biefe«  SRonate«  oerftärften  fid)  bie  Bewegungen,  würben  häufiger  unb  bauerten  bis 
Januar  1870  an;  oon  ba  trat  wieber  eine  &bfd)wäd)ung  (in,  bod)  rourben  nod)  im  %afyxc 
1873  einjelne  Sdjwanfungen  oerfpürt.  3n  ber  öö^ejeit  ber  Unruhe  waren  bie  einjelnen 
Bewegungen  fc^r  häufig,  fo  baß  man  j.  S.  am  31.  Dftober  1869  md)t  weniger  al«  53  Stöße 
notierte.  3)ie  Slärfe  berfelben  mar  aber  feine  feljr  erf)eblid)e,  nur  wenige  unter  ifjnen,  am 
31.  Cftober  unb  am  2.  SRooember,  reiften  Ijin,  um  einjelne  Sdjornfteine  umjuftürjen. 

2)a«  Srbbeben  oon  Stgram,  ba«  weit  ernfterer  sJ2atur  war,  begann,  ofjne  baß  oor= 
^ergefjenbe  leife  Sd)wanfungen  bemerft  worben  wären,  am  9.  9looember  1880  um  7  Ul)r 
33  Minuten  53  Sefunben  morgen«  mit  einem  fe&r  heftigen  Stoße,  ber  ja$lreid)e  ©ebäube 
ganj  ober  teilweife  nieberwarf ;  unb  oon  ba  bis  jum  21.  Januar  1882  würben  200  <£x~ 
fajütterungen  gejault,  abgelesen  oon  ben  bisweilen  erfolgenben  faum  merflidjen  Qudun: 
gen.  Seitbem  Ijaben  fid)  ©rbbeben  oon  3«it  ju  3«t  wieberljolt,  unb  aud)  jefct  ift  bie  SRulje 
uod)  nid)t  ooflftänbig  wteberfjergefieflt. 

Kaum  mefjr  in  ben  Beretd)  ber  „Sd)wärme"  ju  red)nen  finb  jene  $äfle,  in  weld)en 
einem  ftärfem  fcauptftoße  im  »erlaufe  ber  nädjften  Sage  ober  2öod)en  einige  fd)wäd)ere 
(£rfd)ütterungen  folgen.  Sie  führen  un«,  ba  eine  wirflidje  fd)arfe  Trennung  ber  Kategorien 
ganj  unbenfbar  ift,  admäbjid)  ju  ben  Gtnjelbeben,  bie  nur  au«  einem  ober  wenigen 
burd)  furje  ^nteroade  getrennten  Stögen  befielen,  ^n  biefe  Iefetere  Kategorie  gehört  j.  8. 
ba«  burd)  ba«  SBerf  oon  6.  o.  Seebad)  befannte  mittelbeutfd)e  ©rbbeben  oom  6.  "iDlärj 
1872,  bei  weld)em  wä&renb  einer  5—8  Sefunben  bauernben  wellenförmigen  Bewegung  stoei 
ftärfere  Stöße  ju  Anfang  unb  ju  ©nbe  oerfpürt  würben. 

$ie  befanntefte  unb  großartigfte  Grfdjeinung  biefer  Strt  ift  bie  furd)tbare  Kataftroptye, 
weld)e  am  1.  92ooember  1755  über  £ iff  ab  on  fyereinbrad).  QJanj  Europa  würbe  burd)  bte= 
felbe  in  bie  (>öd)fte  Aufregung  oerfefct,  unb  ade  ©emüter  waren  tief  erfd)üttert.  Sieben  oie= 
len  anbern  Berichten  jener  3eit  gibt  un«  ein  berebte«  3eugni«  oon  biefem  gewaltigen  9iatur= 
ereigniffe  ein  unter  ben  frifd)en  ©nbrücfen  gefdjriebener  ©rief  eine«  Ungenannten  an  feineu 
„Sit.  fcerrn  9iat&Sf>errn  SRuffier,  oorne&men  $anbel«mann  ju  Strasburg''.  Eerfelbe  lautet: 

„©«  b,aben  ©uer  (Srcedenj  bereit«  au«  einem  Sd)reiben  oon  ooriger  $oft  ben  be* 
trübten  Umflanb  unb  ba«  große  Unglücf  erfe^en,  fo  addier  paffiret.  $er  liebe  unb  barm- 
^erjige  ©Ott  fei  un«  allen  gnäbig  unb  barm^erjig!  ©egenwärtige«  ergebet,  um  Guer 
(Sfcellena  eine  umftänblid)e  9iad)rid)t  §u  erteilen.  (5«  war  ben  erften  biefe«,  ba  id)  be« 
ÜRorgen«  einige  SJerfaufred)nung  au«joge  auf  unferem  (Sontor,  unb  nid)t«  al«  §ofen, 
Strümpfe  unb  Pantoffeln  anhatte  unb  einen  alten  Sdjlafrod;  bamit  aber  feinen  geller 
nod)  Pfennig:  ba  ^örte  id)  auf  einmal  ein  entfe§(id)e«  ^raffeln;  id)  loff  Ijinau«  ju  fe^en, 
wa«  ba«  wäre,  unb  fam  glfitflid)  mit  ben  übrigen  in  unfern  £of,  aUwo  wir  faft  bie  ganje 
Stabt  überfein  fönnen.  D  ewiger  Gtott!  wie  betrübt  war  ba«  anjufeljen!  2)ie  ©rbe 
ging  eaen  fwä)  auf  unb  nieber.  ©ie  Käufer  oder  Orten  fielen  mit  einem  entfefelid)en 
^raffeln  alle  über  einanber.  2)ie  Garmeliter,  fo  auf  bem  93erg  über  un«  wohnten,  Äird) 
unb  Älofter,  fo  feb^r  groß,  ging  Inn  unb  Ijer,  fo  baß  wir  beforgten,  ade  2lugenbli<f  baoon 
bebedt  ober  oon  ber  ßrbe  lebenbig  oerfd)lungen  $u  werben.  6«  war  bie  Sonne  fo  oer* 
finftert,  baß  wir  einanber  nid)t  fa^en.  3ßir  glaubten  unb  waren  gänjlid)  berebt,  baß  ba« 
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lefote  Script  gerbet  fommen.  2>icfe  cntfefclidjc  33erocgung  bauerte  roa*  über  eine  achtel 
Stunbe;  aisbann  war  e*  roieber  ein  roenig  ftiHe;  ba  roir  unfere  gludt)t  nahmen,  ein  jeber 
in  feinen  9todjtfleibem,  wie  oben  befct)rieben,  nict)t  weit  von  un*  auf  ben  großen  ^Slafe, 
au*roo  wir  über  bie  jerfaHene  ftäufer  unb  9Hcnfd)en  mit  größter  £eoen*gefal)r  angelangt. 
2öir  blieben  aUba  etroan  3  Stunben  unb  roaren  über  4000  3Jienfd>en  fdron  oerfammelt, 
einige  in  bloßen  ßcmbbern,  anbere  ganj  nadenb;  ber  £ob  auf  aßen  ©efidtjtern  gemalt; 
mit  unjäljltgen  vielen  SMeffirten,  roelcfje  alle  um  ©orte*  SJarmberjtgfett  anruften,  unb  roare 
ba«  0efdt)reu  erbärmlid).  Ginige  ®eiftlict)e  famen  gerben,  fpradfjcn  ju  unb  gaben  bie  ©e^ 
neralabfolution,  roeldje*  einigen  £roft  gäbe;  unb  empfing  jeber  männiglict)  foldje  2lbfolution 
mit  Gifer  unb  gläubigem  &erjen.  £ier  fam  roieber  bie  Grbbebung,  fo  ungefähr  noaj  eine 
ad)tel  Stunbe  bauerte;  barauf  mar  etroann  eine  Stunbe  9iub,  bi*  ba«  ©erüd)t  oon  ber 
See  fam,  baß  ba*  Söaffer  über  alle  9Jtaßen  geftiegen  unb  roenn  mir  nid)t  flüchteten,  mir 
untergeben  mürben.  ©ebenfen  Guer  Gjcellenj,  wie  e*  und  tytt  ju  9Jiut^e  mar.  3111c 
©äffen  roaren  oerftopft  buret)  ben  Umfall  ber  &äufer;  jebennoet)  roagte  id)  Sllle*  mit  etlichen 
Jreunben;  roir  flammerten  über  bie  Steine  unb  tobte  9Wenfd)en;  unb  fold)e*  über  eine 
"öiertelftunbe  lang,  allroo  roir  enblid),  bem  fcödjften  ju  2)anf!  unter  Dieler  Xobe*gefab> 
auf  ba*  freie  gelb  geraten.  3d)  bobe  oicle  £obe*notf)  auägeftanben.  ©Ott  fei  gelobt! 
baß  er  mir  bi*  antyero  geholfen.  G*  roirb  mir  biefe  Strafe  be*  3lIImäd)tigen,  bie  roir 
mit  unferen  Sünben  oerbient,  nimmer  au«  bem  ©ebädfjtniß  fommen;  audt)  roerbe  meine 
Seligfeit  mit  meb,rerm  Grnft  ju  fud)en  roiffen.  2Bir  fittb  bie  erften  9iäct)te  unter  freiem 
Gimmel  faft  ganj  nadenb  unb  bloß  gelegen;  nunmehr  ^aben  roir  eine  &ltt,  bie  un*  roe-- 
nigften*  ben  äBinter  burd),  ein  roenig  cor  Siegen  unb  groft  befrenet.  2>em  lieben  ©ort 
fei  für  feine  gnäbige  gütige  £torforge  gebanft!  $en  erften  9lbenb  gegen  11  Ufjren  fam 
Jeuer  an  allen  Orten  au«;  unb  raa*  nod)  übrig  oom  Grbbeben,  rourbe  burd)  bie  flam- 
men oer$eI)rt.  Slfle  ©ebäube  unb  SKauern,  fo  nod)  fteljen  geblieben,  müffen  nunmeljro 
oon  unferer  GitabeHe,  fo  mitten  in  ber  Stabt  auf  einem  93erge  liegt,  abcanonieret  roer= 
ben,  bamit  oon  biefen,  roeil  2tu*e«  baufällig,  nid)t  etroann  bie  SKenfctjen,  fo  baran  511  ar= 
beiten  beorbert  werben,  md)t  aud)  nod)  erfd)lagen  roerben.  2llfo  ift  bie  fdjöne  große  Stabt, 
fo  bie  reidtjfte  in  Guropa,  unb  bei  500,000  SJienfdjcn  in  fid)  fjatte,  ju  einem  Steinhaufen 
gcroorben.  ©Ott  erbarme  ftd)  über  biefe«  große  Glenb,  fo  roir  oerbient,  unb  roomit  er 
und  geftrafet!  £er  Sßalaft,  roo  fo  oicle  unb  entfejlidje  ^preciofen,  ift  oerbrennet.  Unfcr 
3ou"f)auS,  mit  oielen  2WiUionen  SBaaren  au*  allen  Orten  ber  Sßclt  ift  t&eil«  oerbrennet, 
tljeil*  mit  einem  großen  ^Slaö  in  ben  See  gefunfen.  Die  mef)refte  Sdjjiffe,  beren  roir  bei 
300  in  unferem  §aoen  blatte,  finb  anferlo*  roorben,  einige  oerfunfen,  anbere  befdtjäbiget. 
Gin  &otlänbifd)e*,  ber  Gapitän  91amcn«  ^eter  SRoclo*,  ift  in  bie  Stabt  gefdmuffen  roor= 
ben,  unb  ftubnbe  ba*  Scfnff  auf  trodnem  Sanbe;  jebodt)  bat  folctje«  ber  liebe  ©ott  roun- 
berlid)  erhalten,  bi*  baß  eine  anbere  glut^e  fam,  unb  ba*  Sdriff  oom  troefnen  roieber 
roegnaljme,  unb  ol)ne  Unglütf  in  bie  See  fefete:  G*  roiegt  ein  folaje*  Sd>iff  18  bi*  20,000 
Gentner.  Sie  Gapitän«,  fo  oon  allen  Orten  fjerfamen,  fjaben  e*  bi*  60  SWeilen  oon  Iner 
auf  eine  fo  ftarfe  SBeife  erfahren ;  unb  fönnen  nid)t  oon  SBunber  gnug  fagen,  roie  fie  er^ 
galten  roorben.  3t)ro  SKajeftät  ber  Äönig  logiren  felbft,  un*  jur  ^ülfe  unb  Xroft  auf 
bem  gelbe  mit  gelten.  Unfere  feböne  Äirdt)en,  bergleiajen  in  SRom  nict)t  prächtiger  nod> 
größer,  fammt  allen  «löftern  finb  jerftört,  roorin  man  bei  20,000  ©eiftlictje  rechnet,  baoon 
ben  nab>  bie  ^älfte  unter  bem  SRuin  geblieben.  2Bie  oiele  taufenb  3Renfct)en  i)at  man 
unter  bem  Üftuine  Ijören  rufen  unb  fdjreuen,  obue  baß  man  ^b^nen  fonnte  ju  ^ülfe  fom= 
men,  fo  baß  biefe  nod)  Iebenbe  Unglfldfelige  oerbrennen  mußten.  9Jiein  ©ott,  ba*  Glenb 
ift  ju  groß,  unb  erroedet  in  ber  ganjen  Gfjriftenbeit  9)litleiben;  beim  roer  fidt)  an  fold)em 
Grempel  niajt  fpicgeln  roill,  muß  fein  Glirift,  ja  fein  SWenfd)  feon.   ^ätte  unfer  Äönig 


Digitized  by  Google 


(rrbbc&en  oaf  ^Scfyia. 


273 


ntc^t  fo  oäterlidje  SBorforge  angcroenbet,  mußten  roir  nod)  gar  junger  fterben.  Seine 
3)Ulbtl>ätigfeit  aber  geljet  fo  weit,  baß  er  93rob  unb  ^leifd)  umfonft  ausfeilen  (äffen:  Gr 
oergießet  eben  fo  oiele  ?()rönen  unter  und  Glenben,  als  alle  Untertanen.  Gr  nimmt 
^Jr^cil  an  allem  unferem  Sajincrjen.  ©Ott  erhalte  3fm,  unb  feine  ganje  ftamilie.  Gr 
erjeigte  fic^  als  ein  red)t  barml;erjiger  Sater,  fo  unfer  aller  fcroft  ift.  ©ott  fegue  tyn. 
Slnjejo  fud)t  man  fner  ju  Jßanbe  nidjtS  511  faufen  als  93rob,  ben  junger  ju  ftiHen,  unb 
grob  Seinroanb,  fid^  ju  bebeefen;  unb  muß  biefeS  Unglücf  große  folgen  nad)  fid)  jieljen: 
'Sann  ber  reid)eften  Käufer  in  ber  SHoorbt  müffen  ju  trümmern  gelten.  ©ott  fei  benen 
gnäbig,  bie  eS  betrifft!  SBon  Gabir.  fjabe  9tod)rid)t,  baß  eS  aflba  ebenfo  arg  befd)affen, 
als  Iner.  Guer  GrceHenj  fefjen  fid^  roofil  cor,  mit  wem  fie  ju  tfiun;  benn  eS  roerben  biefe 
$roo  Stäbte  in  Guropa  große  Gonfufion  im  §anbel  mad)en.  JBon  ©ibraltar  ift  aud)  9iad); 
rid)t,  baß  bie  Werfer,  fo  oon  lauter  Reifen,  alle  ruinirt.  SDaS  ganje  Sanb  bis  burd) 
Spanien  fmt  gelitten,  bod)  nid)t  fo  oiel  als  ^icr,  aber  baS  ftömgreid)  Sllgarbien  nod)  mc^r 
als  Ijier.   Siffabonn  ben  18.  Siooembr  1755/' 

9tid)t  oiel  weniger  entfefclid)  finb  bie  SBirfungen  ber  jüngften  Grbbeben  oon  Gafa: 
micciola  auf  3$d)ia.  Über  baS  erfte  biefer  Grbbeben  berietet  0.  00m  9tatf>:  „Sa* 
Grbbeben  vom  4.  SDlarj  (1881)  um  1  Uf)r  5  Minuten  uad)mittagS  mürbe  auf  ber  ganjen 
3nfel  3Sd)ia  gefüllt  foroie  auf  Vioara  unb  SBentotene.  2?om  nal)en  ^filanbe  liegt  inbes 
uid)t  eine  einige  Slngabe  oor.  SaS  burd)  33efd)äbigung  unb  Zertrümmerung  ber  dk- 
bäube  ^eimgefud)te  ©ebiet  nimmt  eine  ooalc  §fäd)c  ein,  in  ber  man  roieber  eine  innere 
GQipfe  ftärffter  SBertjeerung  unterfd)eiben  rann.  Eiefe  jentrale  GUipfe  mißt  oon  Dften  nad) 
heften  1900  m  bei  einer  SJrcite  oon  550  m.  2>aS  ftorf  Gafamicciola  fällt  faft  feiner 
ganjen  SluSbetynung  nad)  in  bie  öftltdjc  ftälfte  biefeS  OoaleS.  3n  ber  äußern  Sone,  roeld)e 
bei  einer  SBreitc  oon  21/«  km  einen  Sängcnburd)meffcr  oon  31/»  km  befifot,  finb  nod)  5Be- 
fd)äbigimgen  ber  ©ebäube,  wie  9tiffc  unb  Spalten,  oorgefommen,  bod)  feine  oollftänbtgcn 
Serroüftungen.  3n  bem  innern  Sejirfe  muß  baS  Grbbeben  furd)tbare  ©eroalt  gebabt  Ijaben; 
bie  Verheerungen  mürben  burd)  einen  Verttfalftoß  bewirft,  ber  o^ne  alle  Vorbereitungen 
plöfclid)  eintrat.  Sie  ©ebäubc,  aus  bem  lodern  ^uffe  beS  9)2oute  Gpomeo  gebaut,  befifeen 
flad)e  Sädjcr,  weldjc  in  einem  9lugcnblia*e  311  SBoben  ftiirjten  unb  alles  l'ebenbige  unter 
ben  Krümmern  begruben;  roärc  bie  Äataftrop^e  in  ber  9iad)t  erfolgt,  fo  roären  faft  alle 
SJeroolmcr  beS  Dorfes  getötet  roorben.  3lnd)  fo  roar  bie  3al)l  bcrCpfcr  nod)  fel;r  groft: 
118  £ote  unb  70  Sdjioerocrrounbete,  oon  benen  nod)  mand)e  tfjrcu  Seiben  erlagen. 
merfensroert  ift  baS  Grbbeben  wegen  feiner  momentanen  2iMrfung;  bei  äfmlidjen  Greigniffen 
fonnten  biSroeilcn  bie  3)icnfd)en  eine  fd)ü^cnbc  ^l;orn)ölbung  ober  aud)  baS  ^xek  geioinnen 
unb  fid)  retten.  9iid)t  fo  bei  bem  Stoße  oon  Gafamicciola  am  4.  9)iärj;  bie  ^enfdjen 
rourbeu  genau  an  ber  Stelle  erfd)lageu,  roo  fie  ftanben  unb  fafeen.  ©efüljrt  oon  bem  Jtom- 
manbierenben  ber  ©enietruppen,  toclaje  jur  SluSgrabung  ber  £eid)en,  jur  2Begräumung  ber 
Sd)uttmaffen  l;ergefanbt  roaren,  burdnoanberte  id)  bie  Siuinenftätte.  GinS  ber  erflen  3^ug- 
niffe  oon  ber  furd)tbaren  ©eroalt  beS  Stoßes  gaben  jroei  gemauerte  oierfeitige  Sl;orpfeiler 
ber  SSifla  93arbarefi,  roeld)c  l^'t  m  über  bie  ©artenmauer  b^croorragten.  3n  ber  £öl>e  ber 
SJlauer  roaren  bie  Pfeiler  ^orijoutal  abgebrod)en,  bie  getrennte  2Jiaffe  beS  einen  roar  unter 
gleichzeitiger  ^re^ung  etroaS  oerfd)oben,  baS  loSgelöfte  Stücf  beS  anbern  Pfeilers  roar 
nochmals  jertrümmert  unb  lierabgcftürjt.  ÜberaU  fanben  roir  bie  furd)tbarften  Vcrroflftun^ 
gen;  bie  Äird)c  ^urgatorio  roar  eingeftürjt,  bie  altem  Käufer  teils  Jrümmerbaufen, 
teils  einfturjbrobcnbe  Ruinen;  bafj  bie  feljr  fd)led)te  SBauart  an  bem  ooHftänbigen  3"' 
fammenbrudje  fo  oieler  ©ebäube  mitfd)ulbig  war,  baS  beroeifen  bie  beffer  gebauten  neuen 
Käufer,  fo  bie  beiben  Scntinellcn  unb  baS  ^Dtel  öellcoue,  rocld)e  jroar  befd^äbigt,  aber 
nid)t  eingeftürst  finb." 
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Unoergleidjlid)  ftärfcr  unb  fürd)terlid)er  in  feinen  folgen  mar  ba$  neuefte  Grbbeben 
auf  %vä)\a,  roeldjcS  am  28.  3uli  1883  bie  3nfel  f)eimfudjte.  9ßäfjrenb  bie  Äataftropfje  oon 
1881  Kaum  ein  Viertel  ber  Käufer  oon  Gafamtcciola  oernidjtet  fjatte,  blieb  bieämal  mir  eins 
uuoerlefet  fielen,  unb  aud)  eine  9teif>e  anbrer  Crtfdjaften:  iJacco,  ftorio,  ^ianja,  ftontaua  jc, 
erlitten  ein  äfjnlidjeS  SdncFfal;  nur  ber  £auptort  3*d)ia  Farn  mit  geringem  Sdjaben  baoon. 
üBon  6626  Käufern,  roeldje  bie  $nfel  mit  Shiffdfrtui  ber  Stabt  3$d»a  ääbjte,  ftürjten  2278 
ein,  3616  tourben  befdjäbigt,  unb  nur  722  blieben  unoerfefjrt.  £ie  3a&l  ber  £oten  wirb 
oon  ben  ofpjiellen  Seridjtcn  auf  2313,  bie  ber  Senounbcten  auf  762  angegeben,  toäfirenb  bie 
erften  sJtod)ricf)tcn  oon  5000  Xoten  unb  6—7000  SPcrrounbeten  loifien  wollten.  $er  Serluft 
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an  sJ)Jenfd)enlebcn  mar  ein  ocrbältniSmä&ig  großer,  rocil  ber  Stoß  bei  i)iad)t  eintrat,  als 
bie  gauje  G-inroof)nerfdjaft  unb  bie  Dielen  amoefenbeu  Öabcgäftc  faft  alle  unter  ®adj  waren. 

Gin  Unterfdn'cb  gegen  bie  ftataftropfjc  oon  1881  madjtc  fidrj  infofern  geltenb,  alö 
ber  ftauptftof?  oon  1883  nidjt  ganj  unoorbercitet  Farn;  etwa  eine  SBodje  oorfier  würben 
leidjte  Bewegungen  bemerFt,  unb  auf  bem  sJ)iontc  Gito,  ganj  nal)c  bei  Gafamicctola,  traten 
einige  bis  balun  feljr  fdjwadjc  ftumarolen  in  ftärFere  £f)ätigFeit.  3tuf  bie  Slngabe,  baß  bie 
mannen  Gucllen  oon  (Safamicciola  rcidjlidjcr  unb  mit  leerer  Temperatur  gcfloffen  feien, 
bürfte  bagegen  Fein  SBett  ju  legen  fein,  £cr  ftauptftofj  erfolgte  um  9  Uf>r  25  Minuten 
abenbä  unb  würbe  oon  einer  leidjten  Grfdjüttcrung  mit  untcrirbifdjcm  Gteräufdje  ange^ 
Fünbigt.  2Me  fcaupterfebütterung  am  28.  ^uli  beftanb  aus  einem  äufjerft  heftigen,  oon 
unten  nadj  oben  gerichteten  fenFredjtcn  Stoße,  ber  oerfdnebene  Wegenftänbc  f)od)  in  bie  £uft 
fdjnellte  unb  oon  mächtigem  unterirbifdjen  Tonner  begleitet  mar.  3"  einem  Momente  mar 
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ba«  2Berf  ber  a3ernid)tung  ooKenbet,  e«  folgte  nod)  eine  15—20  Sefunben  bouernbe 
fd)wäd)ere  SBellenbewegung,  bann  mar  alle*  ruhig.  SJon  9l/a  Uhr  bt«  9Httternad)t  wur* 
ben  nod)  6  unb  oon  ba  an  big  jum  28.  3uli  15  weitere  Bewegungen  beobachtet.  2lm 
29.  3uli  traten  öftlid)  oon  (Safatmcciola,  gegen  Gaftiglione,  jahlreidje  ftumarolen  unb  $ampf= 
ftrahlen  auf,  am  3.  Sluguft  war  wieber  ein  ftärferer  Stoß  füybar  unb  etwa  30  weitere 
Grfd)ütterungen  im  fiaufe  be«  Slugufte«  unb  September«.  SDic  Verbreitung  be«  ©rbbeben« 
war  eine  größere  al«  im  3a^re  1881 ,  bie  gange  3nfel  würbe  betroffen;  aber  oon  außer; 
halb,  oom  gefilanbe,  liegt  feine  fidjere  Reibung  über  eine  beutlid)  bemerfbare  Grfd)ütterung 
cor,  ja  felbfl  bie  überau«  feinen  Snftrumente  be«  SBefuoobferoatorium«  jeigten  feine  $e= 
wegung  an,  währenb  allerbtng«  in  weiter  ©ntfernung  bie  (Seismographen  oon  5Rom,  SBelletrt, 
glorenj  unb  #ermo  leife  Südlingen  notierten. 

2)ie  ftrage  nad)  ber  Urfad)e  be«  Grbbeben«  oon  Gafamicciola  ift  oiel  befprodjen 
worben,  unb  bie  3tnftd)ten  hierüber  finb  ebenfo  geteilt  wie  über  ba«  fünftige  Sd)icffal  ber  Um 
glücfsftätte.  ^ialmieri,  ber  befannte  SBorftanb  be«  SBefuoobferoatorium«,  ift  ber  2lnfid)t,  baß 
man  e«  überhaupt  nid)t  mit  einem  eigentlichen  ©rbbeben  jii  tb>n  habe.  Seit  alter«  werben 
nämlid)  %tyr\la$tx,  toeId)e  unter  Safamicriola  in  bcr  Tiefe  liegen,  jur  ftabrifation  oon3icgcln 
unb  Töpferwaren  burd)  eine  9lrt  unregelmäßigen  33er gwerf «betriebe«  ausgebeutet,  unb  $al* 
mieri  ift  ber  2(nfiä)t,  baß  im  Saufe  ber  3ahrl)unberte  hier  ber  Stoben  ganj  unterwühlt  unb  bie 
fo  gebilbeten  Hohlräume  ganj  ober  teilweife  eingeftürjt  feien.  3n  jroeiter  fiinie  benft  er  an 
bie  Gntftehung  oon  Hohlräumen  burd)  bie  heißen  Cuellen  ber  3nfel/  weld)e  unterirbifd)e  3lu«- 
wafd)ungen  hervorbrachten.  211«  Seweife  bafür  werben  bie  fcf>r  geringe  2lu«bef)nung  unb 
ba«  plöfclid)e,  burd)au«  unoermittelte  eintreten  ber  ftauptftöße  angeführt,  weldje  bei  anbem 
©rbbeben  nie  oorfommen  follen;  aber  mit  ootlem  9Jed)te  wirb  gegen  biefe  Sluffaffung  ber 
Umftanb  geltenb  gemad)t,  baß  baSSaffer  ber  Duellen  fid)  erfjifete,  baß  eine  ^umarole  ftd)  neu 
belebte  unb  nad)  ber  Beobachtung  be«  ßapitän«  Serpieri  fogar  bcr  33oben  jtellenweife  fo 
heiß  war,  baß  man  einen  $uß  unter  ber  DberfTäd)e  bie  £anb  nicht  auf  bie  Grbe  legen  fonnte. 
©ine  Unterfud)ung  ber  tiefen  Thongruben,  weldje  oon  Salbacci  gegen  Gnbe  Sluguft  oorge- 
nommen  würbe,  ergab  ferner,  baß  bief clbcn,  f oweit  ihre  SRünbung  jugänglid)  war,  im  ^miern 
feinerlei  @inftur}erfd)einungen  barboten.  Überhaupt  erwiefen  ftd)  bie  2Tu«grabungen  nid)t 
al«  weit  au«gebehnte  Hohlräume,  oon  benen  ein  Stur}  ju  erwarten  gewefen  wäre,  fonbern 
al«  enge,  unregelmäßig  gewunbene  ©änge,  bie,  wenn  einmal  oerlaffen,  fid)  im  Saufe  ber 
3eit  wahrfd)einlid)  oon  felbfl  infolge  ber  ^laftijität  be«  Tb>"e«  wieber  aufammenfd)ließen. 

Süon  anbrer  Seite,  namentlich  oon  be'  JRoffi,  Serpieri  unb  Sueß,  würbe  barauf 
hiugewiefen,  baß  weber  ba«  plöfclidje  eintreten  ber  Stöße  nod)  bie  enge  räumlid)e  33e= 
grenjung  eine  ooüftänbig  au«nahm«weife  ©rfd)einung  bei  ©rbbeben,  fonbern  (unb  namens 
lid)  bie  (entere)  eine  (Sigentümlid)feit  ber  ©ebiete  thätiger  ober  erlofd)encr  Sulfane  fei.  2>er 
Suftur  bei  SJlelfi,  ba«  Sllbanergebirge  bei  9tom  unb  oiele  anbfe  ließen  räumlid)  fehr  be- 
fd)ränfte  erfd)ütterungen  beobachten,  unb  erfi  in  neuefter  3eit  hat  im«  Änop  mit  einem 
ähnlichen  Beben  befannt  gemacht,  ba«  feinen  SluSgangSpunft  oom  Äaiferfluhle  genommen 
hat,  iener  fd)önen  ©nippe  tertiärer  Bulfanruinen,  weld)e  bei  ^retburg  im  SBrei«gau  fid)  au« 
ber  ^Rheinebeue  erheben.  9lm  21.  3)tai  1882  würbe  hier  um  4  Uhr  40  9Hinuten  ein  ganj 
oereinjelter  Stoß  gefühlt,  glücflidjerweife  oon  fehr  geringer  fceftigfelt,  ber  nur  in  einem 
Umfreife  oon  etwa  9  km  bemerfbar  war  unb  nur  nad)  einer  9iid)tung  ftd)  etwa«  weiter 
erftreefte,  nämlich  fübweftlid)  gegen  Steubreifad),  in  einer  9tid)tung,  in  welcher  oerfd)iebenen 
anjeid)en  jufolge  eine  gortfefcung  ber  oulfanifd)en  ©efteine  unter  ber  3>ccfe  ber  jüngern 
©Übungen  be«  VityinfyaUä  wahrfd)einlid)  ift. 

3n  ber  Xfyal  ift  ber  Soben  oon  3«d)ia  oulfanifd),  unb  mehrmal«  in  hifanfd)er 
3eit,  jule^t  im^ahre  1302,  haben  hier  fiaoa-'3lu«brüd)e  fiattgefunben.  ^Die  ganje  ^nfel 
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beflefjt  auS  Muffen  unb  Saoen,  unb  aud)  bie  bortigen  X&one  finb  nur  burd)  äerfefeung 
oon  Muffen  entftanben.  $urd)  SBerfolgung  ber  Ijeifcen  Duellen,  ©aSauSftrömungen  unb 
^umorolen  tonnte  Satbacci  nadjroeifen,  ba&  bie  3nfel  oon  jroet  fid)  freujenben 
Spalten  burd)$ogen  wirb,  toeld)e  fid)  gerabe  bei  Gafamicciola  fdjneiben,  alfo  an  bem 
fünfte,  an  meldjem  bie  ©töfje  it;ren  Dberffäd)enmittelpunft  tyaben  (f.  untenfte^enbe  2lbbil- 
bung).  Unter  biefen  Umftänben  ift  bie  einjig  juläffige ^Deutung,  bafj  bie  Grfdjütterungen 
auf  3Sd)ia  burd)  oulfanifdjc  Slräfte  bebingt  feien,  unb  ba|  fie  mit  Regungen 
gefd)moljener  Staffen  in  ber  2Tiefe  in  SBerbinbung  flehen. 

fieiber  gibt  biefer  Umftanb  für  bie  3ufunft  ber  Snfel  eine  roenig  berufiigenbe  9lu0ft^t. 
3m  Saljre  1302  f)at,  wie  ermähnt,  ber  lefetc  oulfanifdje  2luSbrud)  ftattgef)abt;  oon  ba  an  fdjei- 
nen  bort  ftarte,  oerljeerenbe  Grbbeben  lange  3eit  fcinburd;  nid)t  oorgefommen  ju  fein.  Gine 
etwas  heftigere  Skroegung  toirb  aus  bem  oorigen  3af>rf)unbert  gemelbet;  ftärfer  mar  biefelbe 

im  3a^re  1812,  unb  feit^cr  finb  15 
jum  Xeile  fc^r  bebeutenbe  ©töfje  oorge= 
tommen,  melden  bie  alle  frühem  roeit 
übertreffenbe  flataftroplje  oon  1881 
unb  mit  oerboppelter  2ßut  jene  oon 
1883  folgten.  GS  brängt  ftd)  ber  33er- 
gleid)  mit  ben  Grbbeben  auf,  roeldje 
bie  unmittelbare  Umgebung  beS  93e= 
fuoS  ljeimfud)ten  unb  im  3a$re  63 
Pompeji  niebenoarfen,  efje  ber  23crg 
im  3at)re  79  nad)  jaf>rl;unbertelanger 
5Ru$c  ju  furchtbarem  ^arofnSmuS  er= 
road)te.  3Sd)ia  gehört  in  baS  ©ebiet 
ber  <pi;Iegräifd)en  gelber,  in  n>eld)em 
fein  bauernber  2luSbrud)Spunft  oor; 
Imnbcn  ift,  fonbern  balb  Ijier,  balb  bort 
ein  Jtrater  ftd)  btlbet,  ber  entioebcr  nur 
einmal  ober  in  feljr  langen  3mifd)en: 
räumen  in  £l)ätigfett  tritt.  $ie  Eruptionen  ber  ©olfatara  1198,  auf  3Sd)ia  1302,  am 
sJWonte  9luooo  1538  finb  bie  legten  berartigen  Greigniffc,  unb  bie  Slnnafime  ift  nur  ju 
naljeliegcnb,  baß  mir  am  3?orabenbe  etneS  neuen  9luSbrud)eS  fteljen,  ber  fief)  auf  3Sd)ia  ober 
günftigften  $alleS  in  feiner  9tad)barfd)aft  im  9)Jccre  einen  2luS»oeg  bal)nen  roirb.  Xod) 
fann  lange  3«t  oergeljen,  ef»e  bieS  gefdjiefjt;  cbenfo  ift  bie  Wöglid)teit  nid)t  auSgefd)loffen, 
bafj  bie  Sktoegung  ftd)  berutjigt,  of)ne  bajj  eS  bis  jur  SMlbung  eines  neuen  geuerbergeS 
Fommt.  SkfonberS  ift  ju  erwarten,  bafj  fein  fold)eS  GreigniS  eintritt,  folange  ber  SBefuo  in 
Xfjätigfrit  ift,  ba  biSfjer  9luSbrüd)e  in  ben  ^}l)legräifd)en  gelbem  nur  ftattgefunben  ijaben, 
wenn  ber  Sßefuo  in  9iul)e  mar. 


»erbreittmg  ber  €rbbtben. 

SDie  Vorgänge  oon  Gafamicciola  fjaben  uns  Grbbeben  oon  engfter  totaler  Sefd)rän= 
fung  fennen  gelehrt,  bie  immerf)in  ju  ben  fefjr  feltenen  Böllen  }äf)len.  Sie  9tcgel  ift,  bag  bie 
^Birtlingen  fid)  über  ein  toeiteS  SIreal  ausbeuten.  2US  baS  betanntefte  unb  ertremfte 
s-öcifpiel  in  biefer  9iid)tung  wirb  ftets  baS  Grbbeben  oon  £iffabon  erroälint,  baS  ftd)  über 
einen  glädjenraum  oon  700,000  geogr.  Weilen,  alfo  etwa  ben  brei3e&nten  £etl  ber  Grb= 
oberfläd)e,  erftreeft  ^aben  foll.    hierbei  ift  jebod)  ju  bemerten,  ba&  man  biefe  enorme 
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2lu«bef>nung  bann  erhält,  wenn  man  bie  ©ebiete  mitrechnet,  an  roeldjeu  aud)  nur  ein  ftär* 
fere«  Sßranben  be«  SReere«  an  ber  Äüfle  bewerft  tonrbe.  2)ie  Äatafiropfje  oon  fitffabon  mar, 
rote  fd)on  erwähnt  (f.  <S.  272),  oon  einer  furdjtbaren,  burd)  ben  ©toß  erjeugten  ftlutroelle 
begleitet,  unb  biefe  C«}tUarionen  pflanjten  fid)  über  ben  ganjen  2lt(antifd)en  Cjean  fort.  2lber 
be«roegen  barf  man  natürltd)  nidjt  folgern,  baß  ba«  ©eben  felbft  ftd^  fo  weit  fortgefefct  l)abe, 
foroenig  ba«  bei  ben  mächtigen  Sßogen  angenommen  roerben  fann,  bie,  oon  Grfdjtttterungen 
an  ber  fflbamertfanifdjen  2Beftfüfte  erjengt,  fid)  bis  an  bie  ©eftabe  Aufhalten«  unb  $apan« 
fühlbar  madjen  unb  bie  SRänber  ber  ffibpolaren  @i«maffen  aufbredjen.  3nbe«  aud)  unter 
bloßer  33erüo!fid)tigung  ber  fünfte,  an  roeld)en  <5rfd)ütterungen  roirflid)  beobachtet  rourben, 
unb  unter  Annahme  einer  aud)  nur  wenig  über  ben  ©runb  be«  2ltlantifd)en  Cjeane«  fid) 
erftreefenben  9Cu«ber)nung  erhält  man  eine  Verbreitung  oon  roeit  über  100,000  QWeilen; 
roahrfdjeinlid)  jebod)  mar  biefelbe  größer,  unb  bei  gar  nidjt  fcfjr  fanguimfdjer  Veredlung 
fommt  man  auf  etroa  300,000  QWeilen  (f.  flarte,  <S.  278).  $a«  Strcal  ftarfer  3erftörung 
erftreefte  fid)  im  ©üben  Ui  SRogabor  an  ber  Äüfte  oon  SHaroffo  unb  umfaßte  einen  großen 
Xeil  ber  ^nrenäeurjalbinfel.  #aft  ganj  Portugal  rourbe  oerrofiftet,  SeoiHa,  (Sabij,  3ere«, 
Wabrib  unb  anbre  Stäbte  litten  heftig;  bagegen  oerbient  eine  oereinjelte  Angabe  über 
3erftöruug  in  Guglanb  rootjl  feine  5Berürfftd)tigung.  Von  entfernten  fünften,  an  betten  bie 
(5rfd)ütterung  überhaupt  empfunben  rourbe,  ift  bie  3nfel  ÜJlabcira  jtt  nennen,  oon  jar)Ireid;cn 
fünften  in  granfreid)  mag  ßaen  al«  ganj  im  Horben  gelegen  ermähnt  roerben;  aud)  fdjeint 
ju  6orf  in  ^rlanb  eine  roirflid)e  unb  ntd)t  unbebeutenbe  @rfd)ütterung  ftattgefunbcu  ju 
baben,  read  mit  ber  Annahme  ber  fcauptoerbreitung  läng«  einer  SRorbfÜbliuie  gut  im  Qin- 
flange  fteljen  würbe.  Au«  fcollanb  rourben  ebenfall«  oon  mehreren  Crteu  Veroegungen  ge= 
melbet,  cbenfo  au«  Hamburg,  au«  ^olftein  unb  ®änemarf ;  bod)  roirb  man  in  biefe  Angaben 
einige  3rocifet  fefcen  bürfen,  jumal  fte  au«  einer  Quelle  ftammen,  oon  roeld)cr  ber  überau« 
geroiffenfjafte  unb  oorftd)tige  $off  roofjil  mit  gutem  Gfcunbe  fagt,  baß  fie  gern  SButtberbare« 
beridjte.  %n  <Sübbeutfd)lanb  follen  ßannftatt,  Augsburg  unb  Stonauroörtr),  in  ber  <2d)roeij 
SJafel  unb  ganj  befonber«  Srieg  in  2iMi«  Stöße  empfunben  t)abcu;  in  Italien  Hub  Turin 
unb  Waüanb  ju  nennen,  roätjrenb  au«  bem  Sübcn  au«brü(flid)  2Hut)c  gemelbct  roirb. 

©ine  ganj  befonber«  auffadenbe  Gigentümltdjfett  be«  (SrbbebettS  oon  £'iffabon  bilbeu  bie 
Güttingen  auf  Seen,  Teidje  unb  Quellen.  Von  ben  Seen  ber  fd)ottifd)cn  $od)lanbc, 
au«  ßnglanb,  ber  Warf  Vranbcnburg,  bem  füblidjen  Sdjroeben,  au«  Dbcrbaneru,  ber 
Sd)roeia,  Stalten  roirb  oon  einer  Wenge  oon  fünften  übereinftimmeub  geinclbet,  baß  ot)nc 
bie  minbefte  fid)tbare  ober  fühlbare  Veranlaffung  bte  28afferfläd)cn  ber  Seen  in  roogcnbe 
Öeroegung  geraten  feien1.  3ahH°f*  Quellen  trübten  fid),  blieben  au«,  floffeu  ftärfer  ober 
fd)roäd)er  ober  änberten  tr)re  Temperatur.  Von  ber  Xfjerme  oon  Teplife  roirb  berid)tet, 
baß  am  1.  Slooember  1755,  bem  Tage  be«  Grbbcben«  oon  Siffabon,  „jtoifdjeu  11  unb  12 
Ut)r  bie  §auptqueHe  plöfcltd)  eine  fo  große  Wenge  äßaffer  att«roarf,  baß  in  einer  falben 
Stunbe  alle  Vaber  überfioffen;  jd)on  eine  b,albe  Stunbe  oor  biefem  Aufquellen  roar  ba« 
*$Üaffer  fd)lammig  geroorben.  9Jad)bcm  eö  hierauf  beinahe  eine  SDHnute  lang  ganj  au«-- 
geblieben  roar,  brad)  e«  mit  großer  ©eroalt  f>eroor  unb  roarf  eine  große  Wenge  rötlidjen 
Dder«  au«;  hierauf  rourbe  bie  Duelle  roieber  ru^ig  unb  rein  roie  jttoor."  (^off.)  2)e^ 
fonber«  bemerfen«roert  ift,  baß  biefe  ^mticntng  ber  Seen  unb  Quellen  über  einen  fct)r 
oiel  größern  SRaum  bemerft  rourbe  al«  bie  ßrfdjütterung  ber  (Srbe. 

Sold)e«  ergeben  bie  ©crid)te.  Sieoiel  au  benfelben  toaljr,  toicoiel  irrig  fein  mag,  ift 


1  $ier  barf  roof)t  Gefragt  «erben,  ob  nidjt  fe^r  oft  eine  „Scidje",  bie  gerabe  jufälltg  um  biefe  3eit 
eintrat  unb  bie  fonft  roo^t  in  2Jergeffenf>eit  geraten  märe,  naa)  eintreffen  ber  8otfü)aft  au«  Siffabon  in 
biefer  3Beife  gebeutet  rourbe. 
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beute  nicht  mehr  511  ermitteln;  nur  eins  mag  bewerft  werben:  bie  Stataftrophe  oon  2iffa> 
bon  regte  bie  ©emüter  in  ganj  Guropa  in  einer  unerhörten  Sßeife  auf.  3m  £inblicfe  auf 
bie  ^lut  oon  ftlugfehriften,  Slbbanblungen,  politifchen  SJenffajriften,  ^rebtgten,  ©ebichten  k., 
bie  bamalS  im  Srucfe  erfiienen,  barf  man  fagen,  baß  bie«  neben  ber  franjöfifo^en  9leoolution 
bas  fenfationellfte  Greignis  be$  18.  3a!>rf)unbert$  mar.  Unter  biefen  Umftänben  wirb 
man  eö  begreiflich  finben,  baß  bie  aufgeregte  ^*r)atitafie  ber  2)ienfdjen  manches  ju  fehen 
glaubte,  was  nicht  crifiierte,  unb  baß  jebe  nicht  aüergewöhnlichfte  ftaturerfcheinung,  bie 
jufällig  an  jenem  ober  am  oorauSgehenben  ober  folgenben  £age  eintrat,  unmittelbar  mit 


©toarapfofftt  8trbr«ltuna  ber  6*jnp()aitoTnrne  M  «lufbruifcä  ton  Ärofotou,  be«  Sibbebenl  «an  ßi|fobon  tc. 

I  Btrbtritunfl  btS  tfrbbibnU  ooti  t'ifiabon  Wm  1.  SioDfmb«  17»  (bflL  %*ft,  %.  277)l  —  II  tkttorttunß  b<l  fcrfctxbtti*  im  |uböfll;4tn 
VHtltlmmr  Mm  24.  3uni  1870  (»jL  Xtjt.  €.  279).  —  III  CfTferdtuna  brt  e*a  ^Wimmert  bin  «ulbrafr  bt*  Xtmbno  «iif  6amtatoa 
(»BL  l«rl,  6.  23*).  —  IV  WttbcritanB  bei  «f<brnns<nl  brlm  flutbnubt  bei  «on|»fluina  (»gl.  Iflt.  6.  250).  —  V  0  rttf ihuig  brl 

etbaapbanornrnl  brim  «ulbtn*«  N*  «wfotsu  ml.  I»r».  6.  2«). 

bem  großen  erbbeben  in  Serbinbung  gebracht  würbe.  Siel,  fef>r  oiel  mag  auf  Rechnung 
biefeS  fubjeftioen  Äocfftjienten  gefegt  werben;  jebcnfatlS  aber  ift  fic^cr,  baß  bie  Ausbreitung 
beS  GrbbebenS  oom  1.  9iooember  1755,  feiner  £eftigfeit  entfpredjenb,  überaus  groß  unb  oon 
jiemliä)  auSnahmSmeifcn  Grfcf>einungen  an  Duellen  unb  (Seen  begleitet  war. 

ßein  anbreS  Grbbeben,  foweit  wir  ftdjcre  Stunbe  haben,  fcheint  fidj  auch  entfernt 
an  AuSbelmung  mit  biefem  oergleichen  laffen  ju  fönnen;  aber  cS  beftefjt  natürlich  fein  Girunb 
für  ben  ©lauben,  baß  r>ier  wirflich  ein  gan3  auSnahmSweifer  %aü  oorliege.  SBäre  nidbt 
burch  ben  6toß  oon  1755  eine  ber  reichsten  unb  größten  Stäbte  GuropaS  ju  ©runbe  ge= 
gangen,  fo  hätte  man  bie  Nachrichten  über  feine  Verbreitung  nicht  fo  eifrig  gefammelt 
3luS  unfultioterten  ©egenben  wären  fogar  h^chft  wahrfcheinlich  felbft  unter  unfern  fyew 
tigen  weit  auSgebilbeten  SerfehrSoerhältniffen  Nachrichten  über  bie  Verbreitung  auch 
ber  größten  Slnftrengung  nicht  ju  erhalten,   immerhin  wiffen  wir  no$  oon  manchen 
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Grjdtjütterungen,  bie  über  feljr  bebeutcnbe  Streden  fühlbar  waren,  So  mürbe  baS  wegen 
ber  babei  angeblich  eingetretenen  Hebung  bcrÄüftefo  oielbefprocbene  Grbbeben  oond^ile 
oom  Sabre  1822  an  natyeju  400  geogr.  SWeilen  ooneinanber  entfernten  fünften  bemerft, 
unb  noä)  einige  anbre  fübamerifantfcbe  Stöße  flehen  hinter  biefem  !anm  jurüd.  Von  ben 
uns  näher  gelegenen  ©egenben  fcbetnt  eine  äuSgangSftelle  für  fef>r  ausgebreitete  Grbbeben 
in  ber  füböftlicben  ©de  beS  9ttitteImecreS,  im  Horben  beS  9loten  3JieereS  ober  in 
ben  angrenjenben  fiänbem  $u  liegen.  2lm  24.  3um  1870  fanb  ein  ftarfeS  Grbbeben  ftatt, 
baS  Arabien,  &gnpten,  Italien,  ©riecbenlanb,  JUeinaften  unb  (Serien  erfd)ütterte;  am  öft= 
lieben  Ufer  beS  SRoten  SJteereS  reifte  baSfelbe  bis  Slben,  fonftige  ertrem  gelegene  fünfte 
frnb  Neapel  unb  Urbino  in  Italien,  3ltben,  bie  Starbanellen,  SeSboS,  Smnrna  unb  Beirut 
in  Sorien  (f.  Äarte,  S.  278).  Scbmibt  macht  aber  auSbrüdlicb  barauf  aufmerffam, 
baß  wohl  nur  bie  Slrmut  unb  Unoollfommenbeit  ber  SJacbrichten  baran  Innberten,  eine 
größere  Verbreitung  nacbjumeifen.  SHerfwürbig  ift  eS,  baß  am  12.  Dftober  1836  eine  Gr= 
fdjütterung  eintrat,  welche  nabeju  biefelbe  Verbreitung  hatte.  SBäbrenb  bie  früher  genannt 
ten  Stöße  ju  ben  furdjtbarfien  geborten,  läßt  fid^  bieS  oon  Demjenigen  beS  24.  3uni  1870 
iii<r)t  Jagen;  er  mar  heftig,  fd)eint  aber  nirgenbs  nennenswerten  Stäben  angerichtet  su 
haben.  Smmerbin  erfrredte  er  fict),  wie  mir  foeben  gefeben  haben,  über  ein  außerorbentlicb 
großes  9lreal,  unb  es  jeigt  uns  fdjon  biefer  eine  $aü,  baß  jroifa)en  ^ntenfität  unb  Aus- 
breitung fein  notwenbiger  fjufammenhang  beftebt.  $)ie  nur  fünf  SBoa^en  fpäter  eingetrc= 
tenen  furchtbaren  Grbbeben  oon  ?Pbofte/  bie  oben  gefdnlbert  würben  (f.  S.  267),  reich* 
ten,  roie  es  fa)eint,  nicht  einmal  über  2500  D2Rrilen  hinaus.  2>er  in  Gafamicciola  alle« 
jerftörenbe  Stoß  oom  4.  SDlärj  1880  mar  überbaupt  nur  auf  Ssdna  füblbar,  mäbrenb  baS 
mittelbeutfdbe  Grbbeben  oon  1872,  baS  faum  ein  paar  SJtÖrtelftfldcben  abroarf,  fidb  über  3100 
CtöWeilen  erfrredte.  Gbenfowenig  beftebt  eine  beftimmte  Vejiehung  jwifeben  ber  ©röße  beS  Ge- 
bietes, in  welchem  bie  Grfcbütterung  f  eljr  ftarf  unb  oerbeerenb  auftritt,  unb  bem  Umfange  beS 
2lrealeS,  in  meinem  bie  Vemegung  überbaupt  bemerft  roirb.  S)aS  große  falabrifcbe  Grbbeben 
oon  1783,  bei  welchem  20,000  5Wenfd)en  ju  ©runbe  gingen,  warf  auf  einem  gläcbenraume  oon 
51/«  D3Weilen  aü*eS  nieber,  baS  Sdjüttergebiet  aber  roar  ein  ganj  befcbränfteS,  wäfjrenb  anber= 
feitS  bei  bem  Grbbeben  oon  Velluno  1873  bie  Vefdjäbigungen  auf  ben  Staunt  oon  1  Q9Heilc 
bet'dbränft  blieben,  baS  Veben  aber  auf  einer  fläche  oon  45,000  Q9Weilen  bemerft  rourbe. 

2Senn  roir  bis  jefct  oon  ber  Verbreitung  ber  (5rbbeben  gesprochen  baben,  fo  roar  nur  oon 
jenen  Grfchütterungen  bie  Siebe,  welche  oom  9Wenfa>n  unter  günfttgen  Vcrbältnijfen  bemerft 
unb  unmittelbar  beobachtet  werben  fönnen;  anberS  oerbält  es  fid)  bagegen  mit  jenen  leif  eften 
Vibrationen,  welche,  uns  unfühlbar,  nur  oon  jenen  außerorbentlicb  feinen  Snftrumenten 
angegeben  werben,  bie  man  in  neuerer  3*it  namentlich  in  Italien  benufct.  Söäre  ber  ©e* 
braudb  biefer  „SetSmometer"  überall  oerbreitet,  fo  fönnte  man  bie  Grftredung  ber  Grbbeben 
noö)  oiel  weiter  oerfolgen,  wie  fid^  baS  fcr>r  beutlicb  beim  Slgramer  ©rbbeben  oon  1880  jeigte. 
SHe  Stöße  beSfelben  erftredten  ftcb  jwar  bis  nad>  Italien,  würben  aber  bier  nur  im  äußerften 
3lorboiten,  in  Venebig,  Ubine  unb  ^Jabua,  oon  ben  Ginmofjnern  bemerft;  entferntere  Orte, 
j.  V.  fa)on  Vologna,  nalimen  nidjts  wabr,  unb  jenfeit  ber  Stpenninen  würbe  feine  Spur  mebr 
beobachtet.  3lber  bie  ^"f^u'ttcnte  ju  9locca  bi  ^apa  im  Sllbanergebirge,  füblicb  oon  9tom, 
unb  biejenigen  511  Neapel  oerjeiajneteu  alle  ftärfern  Stöße,  bie      i"  2lgram  ereigneten. 

3lod)  merfwürbiger  ftnb  jebod),  wenn  fie  ftcb  beftätigen,  bie  Vemerfungen  ber  3lftro= 
nomen  auf  ber  großen  Sternwarte  ju  ^ulfowa  bei  Petersburg.  Vefanntlia)  T»nb  alle  Stern* 
warten  mit  öußerfter  Sorgfalt  fo  eingerichtet  unb  fo  feft  funbiert,  baß  feinerlei  (Srfcbütterung 
ber  ^[nftrumente  eintreten  fann;  tro^bem  bemerft  man  bisweilen  leife  3udungen  bcr  ^aben- 
freuje  an  ben  STeleffopen.  SDian  glaubt  nun  in  ^ulforoa  gefunben  ju  baben,  baß  biefe 
Vibrationen  ber  3eit  naa)  mit  ben  großen  Grbbeben  SübamerifaS  3ufammenfaUen  unb 
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nid)t*  anbre*  finb  al*  SSirfungen  jener  Stöße,  bie  ftd)  mitten  burd)  bie  ganje  SRaffe 
ber  Grbe  fortpflanzen  unb  jtd)  an  ben  ftnflrumenten  nod)  fühlbar  madjen. 

Übrigen*  tft  felbft  innerhalb  feine*  S3erbreitung*bejirfe*  bie  SBirfung  eines  ©rbbeben* 
fefjr  ungleich;  oon  jwei  ganj  nafje  bei  einanber  liegenben  Orten  wirb  oft  ber  eine  fe&r  ftarf, 
ber  anbre  nur  wenig  ober  gar  nidjt  erfdjüttert.  $n  ben  fe&r  unruhigen  ©egenben  Sub* 
amerifa*  Iwt  man  bie  SBemerfung  gemalt,  baß  einzelne  Orte  von  allen  ©rbbcben  über- 
fpmngen  werben  unb  unbewegt  bleiben  ober  nur  fefjr  wenig  ju  leiDen  fiaben;  fte  bi(ben 
eine  „örücfe",  wie  man  bort  fagt.  2lm  ^eftigften  unb  oerberbltdjften  pflegen  bie  Stöße  ba 
311  wirfen,  wo  über  feficr,  feljiger  ©runblage  eine  nid)t  feljr  mäd)tige  25e<fe  lofer  ©efleine, 
namentlid)  tertiärer,  biluoialer  ober  rejenter  £f)one,  Sanbe  ober  ©eröüe,  liegt.  2Bie  Sanb= 
förner,  bie  man  etwa  auf  ben  Siefonanjboben  eine*  Älaoiere*  ftreut,  oon  ben  Schwingungen 
bc*  (entern  in  bie  $öf>e  gcfd)leubert  unb  in  tanjenbe  Bewegung  oerfe&t  werben,  fo  werben 
biefe  un$ufammenf|ängenben  2luffd)üttung*maffen  burd)  bie  Bewegung  ber  feften  Unterlage 
wilb  burd)einanber  gefdjuttelt,  unb  foldje  Stellen  finb  e*,  an  weld)en  in  ber  SHegel  bie  fd)wer; 
ften  Sd)äben  angerichtet  werben.  «Ragt  au*  einer  folgen  Xecfe  junger  ^Materialien  eine  Äuppe 
bc*  alten  $el*gerfiftc*  empor,  fo  bleibt  biefe  ocrfjältnismäßig  rulng,  fie  bilbet  bei  feljr 
luftigen  ßrfd)uttetungen  oft  eine  Dafe  ber  9iuf)e,  eine  „SJrücfe".  SRodj  niete  anbre  ^erljält- 
niffc  becinfluffen  natürlid)  bie  Ausbreitung.  3>icfelbe  ift  im  Streiken  ber  Sd>id)ten  eine  anbre 
als  im  fallen ;  Spalten  treten  ber  $ortfe|jung  abfd)mäd>enb  in  ben  i!i>eg,  ©ebirge  fdjnetben  bie 
Verbreitung  bisweilen  total  ab,  ober  bie  bellen  einer  (Srftfiütterung  prallen  fogar  an  einem 
©ebirg*juge  ab,  wie  ^lallet  e*  in  einem  gaHe  mit  großem  Sdjarffinne  nadjjuweifen  gefugt 
Ijat,  unb  werben  oon  bemfelben  jurüefgeworfen  wie  £idjtftral)len,  bie  auf  einen  Spiegel  fallen. 

3i$ie  bie  Verbreitung  ber  einzelnen  (Srbbeben,  fo  ift  audj  bereit  33>orfommen  unb  33e- 
beutuug  im  großen  roefeutlid)  bebingt  oon  bem  geologifd)en  SBaue  bereinjelnen 
£änber.  ©roße,  ebene,  tafelförmige  Üanbftridje,  bie  mit  fet)r  mächtigen  klaffen  junger  Ab- 
lagerungen bebeeft  finb,  bilben,  wie  wir  ba*  au  ber  norbbeutföen  ebene,  an  bem  ruffifdjen 
unb  fibtrifd)en  Sieflanbe  erfennen,  jenen  £opu*,  welker  am  felteniien  unb  fdjwädjften 
oon  (Srbbeben  f)cimgefud)t  wirb;  audj  SRaffengebirge  fmb  tfmen  ntd)t  fe^r  au*gefe&t.  da- 
gegen finb  bie  Kettengebirge  unb  bie  an  i^rem  Steitranbe  ftd)  au*bef)nenben  ebenen,  ferner 
bie  Umgebungen  ber  SRittelmeere,  namentlich  foldjer,  meldje  nad)  einer  Seite  oon  einer 
9ieü>  oon  ^nfeln  eingefaßt  finb,  heftigen  Grfd)ütterungcn  unterworfen.  Außer  ber  norb; 
beutfdjen  ebene  unb  ber  rufftfdjiftbirifdjcn  SRieberung  finb  erbbebenarm  unb  befouber* 
oon  ftarfen  Stößen  fafl  ganj  frei  ber  SReft  be*  außeralpinen  2}cutfd)lanb,  ber  größte  £eil 
oon  t^ranfreid),  (Snglanb  unb  Sfanbtnaoien,  ferner  bie  brafilifd)e  Äontinentalmaffe  unb 
namentlid)  ber  größte  Xeil  oon  3lfrifa  füblid)  ber  Sahara.  Sil*  erbbebcnreid)c  ©ebiete 
finb  junäd)ft  bie  Alpen  ju  bejeid)ncn.  £ie  gefamten  Äüftenlänber  be*  ^iittellänbifdjen 
Weere*,  Siorbafrifa,  bie  ^orenäenljalbinfel,  Italien,  bie  «alfan^albtnfel,  ftleinaften,  Snrien 
unb  weiterbin  ber  Jtaufafu*,  9lrmenicn,  Werften  finb  oon  ben  Grfd)üttertmgcn  fefjr  oft  unb 
in  äußerft  beftiger  SBeife  betroffen.  3luf  ber  ganjen  ©rboberfläd)e  ift  nur  ba*  ©ebiet  oon 
3entralamcrifa  nod)  mc^r  l»eimgefud)t  al*  jene,  wäbrenb  bie  oftafiatifd)e  3;nfclregion  mit 
ber  9Rebiterrangegenb  ungefähr  auf  einer  Stufe  fteljen  mag.  35a*  ©rbbebeu  oon  Xiiffabon, 
bei  bem  nad)  oerfdjiebenen  Angaben  30—  60,000  aflenfd)en  ju  ©runbe  gegangen  fein  foflen, 
bie  großen  falabrifdjen  Stöße,  bei  beuen  bie  3at>l  ber  £oten  jwifd)en  10,000  unb  30,000 
wcd)felte,  ba*  fisilifd)e  33ebcn  oon  1693,  bei  bem  60,000  N]JJenfd)cnleben  ocntid)tet  würben, 
bie  fürd)terlid)en  Stöße,  weldje  ^3^ofi*  unb  2ld)aja  oerwüfteten,  bie  Äataftrop^e  oon  1880 
auf  ber  3'M"el  6^io*,  ba*  Grbbcben,  ba*  unter  Äaifer  ^ufti»1"'*  im  3a(>rc  5^6  in  Sijrien 
unb  ßleinafien  120,000  Cpfer  forberte,  finb  einige  ber  grellftcu  Öeifpiele,  wc(d)e  bie  furd)t= 
bare  Energie  biefer  Grfd)eiuungcn  im  ÜWittclmcergebiete  erweifen. 
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3Wana)C  £eile  CftinbienS,  t>or  ollen  bie  oftafiatifdjen  tytftln,  namentlich  $apan,  finb 
fefjr  heftigen  &rfd)ütterungen  audgefe&t.  %n  3tmcrifa  fommen  jroar  in  ben  nörblidjero 
teilen  (Srbbeben  md)t  feiten  nnb  mitunter  in  jicmltd)  beträdjtlidjer  ©tärfe  r»or,  allein  im 
ganjen  ftnb  e3  bod)  oer&ältni$mäßig  ruhige  ©egenben.  dagegen  jteu"en  3entralamerifa, 
ber  roeftlidje  unb  nörblid^e  Äüjtenfrrid)  von  Sübamcrifa  famt  Sßeftinbien  ben  JTcil  ber  (Srbe 
bar,  roeldjer  bie  meiften  unb  fjeftigften  Stöße  ju  erleiben  fwt.  !£te  Stabt  £ima  mürbe 
feit  bem  3af»re  1586  elfmal  ooQftänbig  jerftört,  unb  bie  erbbeben  von  GaracaS  1812, 
Siiobamba  1797,  Squique  1868,  bie  ßrfdiütterungen,  roeldje  ©cuabor  unb  Columbien  iti 
bemfelben  Sabjre  oerroüfteten,  unb  eine  3Jienge  anbrer  gehören  ju  ben  fdjrecflicbj'ten  ©reig= 
niffen,  bie  fitt)  je  jugetragen  gaben. 


»tttut  unb  »irftmu  Ut  Stofee. 

9iur  oon  bem  ©ebiete  ftärffter  3erftörung,  bem  „pleiftofeiften"1  ©ebiete,  (ann  natürliäj 
bie  Siebe  fein,  wenn  mir  von  ^ntenfität  berGrbbeben  fpredjen  unb  biejenige  oerfd)ie= 
bener  Stöße  oerglcidjen;  benn  e$  Ijat  roofjl  nie  ein  ßrbbeben  gegeben  unb  fann  cä  nadj 
ben  unabänberlidjen  ©efefeen  ber  SJiedjanif  nidjt  geben,  beffen  Sdnoingungen  nidjt  nadj  ben 
Siänbcrn  feiner  Verbreitung  ju  aumäljlidj  fid>  abfdjroädjeu  unb  Bertlingen,  baS  alfo  md)t 
lofal  fefjr  unbebeutenb  aufträte.  GS  bietet  übrigen«  bie  33cftimmung  ber  ^»^"fitöt  bei 
Grfdjüttcrungen  oorläufig  nodj  unübcrroinbUdje  Sctyroierigfeiten.  2>iefclbe  märe  jmar  an  fia) 
ferjr  einfad)  gegeben  burd)  ben  Setrag,  um  locldjen  bie  einzelnen  Xeildjen  ber  Grboberfläcfie 
ifjrc  Sage  oeränbern,  unb  burd)  bie  ©efdjroinbigfcit,  mit  melier  bie«  gefdjiefjt;  allein  eS  fcfjlt 
au  Mitteln,  bie$  3U  beftimmen.  2Bof)l  Iwt  man  in  neuerer  3eit  Apparate  }u  fonftruiereu 
oerfudjt,  roeldje  bie  Stärfe  bcr  SJeroegung  grapljifdj  angeben;  aber  roenn  audj  oieloerfprcdjcnb 
in  ifjren  Anfängen,  ^aben  biefe  Gjperimente  bod)  nodj  nia)t  genügenbe  groben  beftanben. 
£a§  ©efüf)l  bcr  3Hcnfdjen  ift  in  biefer  Sejic^ung  Oberau«  trügerifdj,  unb  nodj  meljr  finb 
natürlich,  bie  2lnfid)ten  barüber  oerfdneben,  roie  biefe«  ©efüfjl  au^jubrfldf cn  fei.  3u  (Segenben, 
roelcbe  feiten  unb  nur  oon  harmlofeu  Stößen  r)etingefucr)t  ftnb,  roirb  eine  SBeroegung  bei 
©oben«  fa>n  al«  fjeftig  bejeid;uet  unb  verbreitet  allgemeinen  Scbreden,  bic  in  3cntralamcrifa, 
in  Gcuabor,  ^Jeru  ober  Gfjile  faum  beamtet  roirb.  SRan  nimmt  baher  in  ber  Siegel  bie  38ir* 
fung,  namentlich)  biejenige  auf  ©ebäube,  auf  frei  jicfjenbe  ©cgenftänbc  k.,  jum  9)iaßftabc 
unb  Ijat  bauend)  in  ben  legten  ^afjren  eine  Sfala  ber  (Srbbcben  ju  eutroerfen  gefügt,  roeldje 
je()n  oerfdjtebcnc  Stärfegrabc  unterfdjeibet.  Slllein  audj  ba«  finb  nur  fer)r  relatiue  üjjerte, 
benn  in  einer  ©egenb,  in  roeldjer  eine  folibe  33auart  bcr  Käufer  üblio;  ift,  roerben  bie  t*v- 
roüftungen  fet)r  oiel  geringere  fein  al*  ba,  roo  man  in  biefer  Scjieb^ung  forglo«  ju  ocrfaljrcu 
pflegt,  ©benfo  ift  bic  Statur  ber  CrtUdtfeiten,  bie  man  in  oerfdnebenen  (Segenben  oorroie- 
genb  ju  Stäbteanlagcn  btnul^t  l)at,  oon  großem  (Siufluffe  auf  bie  SBirfung  ber  (5rbbe6en. 

üe^rreia)  ift  in  biefer  &tnftdjt  3)iallet«  Stemerfung  über  bic  üBirtungcn  be«  fala= 
brifdien  CrbbebenS  oon  1856.  Gr  gibt  an,  ba&  bie  meiften  Käufer  bcr  ocrniajtctcu  Ort^ 
fajaften  unregelmäßig  auä  runben,  oualen  unb  edigeu  blöden  jufantmengefügt  waren,  bereu 
roeite  gugeu  l;öa)ft  unooUf ommen  mit  fd)led)tem,  jit  roenig  Sanb  entfjaltcubcm  ÜJiörtct 
aufgefüllt  maren,  unb  baß  beim  erften  «Stoße  biefe  (Sebäube  ju  einem  mflfteu  Xrümmcr^ 
Raufen  jufammcnfielcn,  roäl;renb  oollftänbig  gut  gebaute  Käufer  unbefa^äbigt  inmitten  bcr 
dmotifdjen  SSerroüftung  ftanben. 

2lber  nia^t  nur  bem  ©rabe  naa;  meinen  bie  (Srfajütterungen  noneinanber  ab,  fonbern 
aud>  bem  ganjen  2Befcu  ber  SBerocgung  naa)  fmb  jroei  ucrfajtcbenc  Älaffen  noneinanber  ju 

1  3Jon  --r^lffTOi  (pleistos),  am  metfien,  unb  auaxöi  (seiatos),  »on  Srbkten  erfrfjüttcrt. 
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unterf Reiben,  bic  eigentlichen  Stöße  unb  bie  Schwingungen,  bie  „fuffufforifd>en"  nnb 
bie  „unbulatorifchen"  ©eben.  3Jland)mal  (j.  93.  am  9.  SRooember  1880  in  Slgram)  ftnb 
burch  ba*  ganje  (Schüttergebiet  nur  2BeIIcnbemegungen  be*  SJoben*  bemerfbar,  wäfjrenb 
man  in  onbern  tfällen  je  nach  ber  Totalität  einen  fenfredbt  ober  fdbräg  oon  unten  na$  oben 
gerichteten  Stoß  empfinbet.  91IIcrbingö  fmb  beibe  ^oraK"  infofem  nicht  fdharf  gefchieben, 
nl*  ein  fuffufforifdjer  Stoß  nicht  nur  an  ben  Stellen,  reo  er  fefjr  fdjräg  bie  Oberfläche  trifft, 
als  Wellenbewegung  empfunben  wirb,  fonbern  auch  9iachwirfung  nach  allen  Dichtungen 
bin  eine  fchwingenbe  SJobcnbewegung  erjeugt,  wie  bied  eine  bei  jahllofen  SBcricrjtcn  fich  wie- 
berholenbe  Skmerfung  ift:  „Stoß  mit  nachfolgenber  SBeüenbemegung". 

311*  eine  britte  #orm  hat  man  früher  noch  bie  brehenbe  ober  Wirbelbewegung  genannt 
unb  glaubte  gerabc  biefer  bie  ocrl)ecrenbften  Strfungen  juf ^reiben  ju  müffen.  911«  ein  fehr 

befanntc*  unb  oft  genannte*  öeifpiel  für  biefe  9trt 
ber  Bewegung  würben  bie  93eränberungen  genannt, 
bie  an  jroei  Stetnobeli*fen  oor  bem  ftloftcr  be*  bei\u 
gen  SBruno  ju  San  Stefano  bei  93o*co  in  Stalabricn 
bei  bem  Grbbeben  oon  1783  eintraten  (f.  nebenftehenbe 
2lbbilbung).  ^tbtt  berfclben  beftanb  außer  bem  spiebe* 
ftal  au*  brei  aufeinanber  ftehenben  Steinblöcfen;  ba* 
^Jiebeftal  blieb  unoerrüeft  an  feinem  Sßla&e,  bie  auf= 
liegenben  SJlöcfe  bagegen  rourben  ^orijontat  gebreht, 
olme  abgeworfen  ju  roerben.  ähnliches  roirb  oon 
einem  Kirchturme  auf  ber  3nfel  9)lajorca  berichtet. 
Mehrere  gälte  rourben  beim  Grbbeben  oon  SeUuno 
1873  beobachtet,  roo  ein  auf  bem  Xurmbacbe  be*  To= 
tue*  beftnblicher  5  m  hoher  Gngel  au*  Srotije,  ber 
nicht  fallen  fonnte,  ba  eine  mächtige  fenfrechte  Gifem 
ftange  ihn  fefthielt,  um  etroa  20°  um  feine  3lchfe  ge= 
breht  rourbe.  Sei  bem  oon  Safaulr.  befchriebenen 
jiemlich  fchroachen  Grbbeben,  ba*  1878  am  9iieberrhetne 
ftattfanb,  rourbe  an  ber  fronte  be*  9ßolutechnifum* 
in  9lad)cn  eine  3  m  hohe  Statue,  bie  au*  brei  Stücfeti 
beftanb,  in  ähnlicher  Seife  oerfchoben  roic  bie  Dbeli*fen  oon  San  Stefano;  in  ägram 
rourben  1880  auf  bem  griebfjofe  bie  Steichenfteine  gebreht  unb  namentlich  bie  Ouabern  au 
bem  eben  im  Saue  begriffenen  £reppenturme  be*  Tome*  brehenb  oerfchoben.  Solche  Gr= 
feheinungen,  welche  burdjau*  nicht  fehr  feiten  fiub,  beutete  man  früher  al*  bie  Sirfungen 
oon  Sirbelftößcn;  jeboch  mit  Unrecht.  Gin  Sirbelftoß  fönnte  natürlich  nur  ganj  in  feinem 
gentium  einen  folgen  Gffeft  heruorbringen,  weiter  feitmärtä  roürbc  bcrfelbe  nur  roie  ein 
einfacher  $ori3ontalftoß  roirfen;  ocrhältni*mäßtg  fo  f leine  Öegenftänbe  mit  geringer  2Jafi* 
rote  5.  9J.  ein  Dbeltef  würben  aber  im  3cntrum  eine*  heftigen  Sieben*  natürlich  untgeft&t|t 
toerben.  Überbie*  laffen  fich  alle  biefe  Grfcheinungen  fehr  einfach  auf  anbre  Seife  erflären, 
wie  ba*  burch  ein  oon  Üafaulr.  gegebene*  SJeifpiel  fehr  gut  erläutert  wirb:  legt  man  ein 
würfelförmige*  $oljflöfcchen,  ba*  an  feiner  Unterfeite,  aber  nicht  in  beren  Glitte  eine  flcinc 
9{abclfpt&e  trägt,  auf  einen  feftett  ^ifa)  unb  brüeft  bie  SJabelfpifce  in  biefen  ein,  fo  genügt 
ein  honjontaler  Stoß,  um  ba*  Älöfedjcn  in  brehenbe  Bewegung  }tt  oerfefcen. 

£ie  fuffufforifchen  Grbbeben  bringen  in  ber  Siegel  bie  größten  3cri"törungen  h^roor, 
bog  wirb  fehr  häufig  nicht  genau  ber  Cbcrflächenmittelpunft,  in  welchem  ber  Stoß 
fenf recht  trifft,  am  ttteiften  oerwüftet,  fonbern  ber  ftärfi'tc  9tuin  erfolgt  in  einiger  GntfeD 
innig,  wo  ber  Stoß  in  etwa*  fchräger  Dichtung  anfommt.  !öi*weilen  fmb  aber  aua)  bie 


Gin  bur*  bal  örtbtbcn  Mm  3«bK  1783 
i}(bt(b.ttr  Dbctitt  Bom  Älofl«  San  $runo 
ju  £an  Stefano  in  Aalabiitn. 
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ooüfiänbig  f  entrechten  Schläge  von  foloffaler  SBirfung:  in  Äalabrien  würben  ganje  Käufer 
emporgemorfen  unb  fielen  ohne  fehr  große  33efdbäbigung  wieber  nieber,  währenb  anbre  roie 
burch  bie  Gyplofion  einer  Sßuloermine  famt  ben  Sunbamenten  in  bie  §öhe  gefdjleubert  unb 
üollftänbig  jertrümmert  würben.  3u  9iiobamba  foüen  im  3ab>  1797  bie  Setchen  ber  Gim 
roohner  über  einen  SBach  auf  einen  mehrere  Jßunbert  guß  h°hen  Ipfigel  gefchleubert  worben 
fein,  unb  bei  bem  d>ilenifcc)en  Grbbeben  1837  würbe,  roie  berietet  wirb,  ein  10  (?)  m  tief 
in  bie  Grbe  gerammter  ÜRaftbaum,  ber  fiberbteS  mit  Gifenflammern  feilgehalten  war,  aus 
feinem  Sager  herauSgefdment,  ohne  baß  baS  2od>  in  ber  Grbe,  in  welchem  er  geftecft  hatte, 
jerftört  würbe.  SWerbing*  tritt  biefer  „fc^ugartigc"  Gljarafter  nur  verhältnismäßig  feiten 
hervor,  unb  manches,  was  barüber  berichtet  wirb,  bürfte  auf  Übertreibung  beruhen;  allein 
auch  °h"c  benfelben  ift  bie  SBirfung  fehr  ftarfer  fuffufforifd)er  Stöße  eine  furchtbar  ver* 
heerenbe,  obwohl  bie  Sinnahme,  welche  baS  größte  Unheil  immer  ben  Stößen  oon  unten 
jufchreibt,  auf  einer  Verallgemeinerung  einiger  fehr  eflatanter  ftälle  ju  beruhen  fcfjeint. 

Ten  ©efamteinbrucf  ber  Grfdjeinungen  bei  einem  heftigen  Grbbeben  haben  wir  fchon 
an  einigen  Seifptelen  feunen  gelernt;  hier  mag  noch  eine  £>arftcllung  beS  falabrifa^en  Grb= 
beben«  oon  1783  als  Grgänjung  in  manchen  fünften  folgen  (mit  einigen  ÄÜrjungen  unb 
unwesentlichen  $nberungen  naä)  &off):  Ter  SHtttelpunft  ber  3erftörung  jeigte  fich  in  (Eala- 
bria  ulteriore  in  ber  ©egenb  ber  Stabt  Dpptbo  unb  ber  Orte  SUtijano,  Gafoletto,  Ghriftma 
unb  Sinopoli  Vecdno.  Sie  ©egenb  22  italienifa^e  teilen,  im  Umfreife  beS  erftgenannten 
Orte«,  ber  ebenfalls  oon  ©runb  au*  jerftört  würbe,  hat  bie  ftärfflc  Grfchütterung  erlitten, 
bie  bort  f  entrecht  oon  unten  nach  oben  wirfte;  faft  alle  in  biefem  Umfreife  gelegenen  Stäbte 
unb  Dörfer  würben  umgeftürjt.  SSußerhalb  biefeS  ©cbicteS  ftärffter  SUerwüftung  würbe  in 
einem  weitern  Umfreife  oon  72  3Reilen  fcalbmeffer  nod)  große,  wiewohl  minber  bebeutenbe 
3erfu)rung  angerichtet,  befonbcrS  burch  Die  Stöße  oom  5.  gebruar  unb  28.  3Wärj.  3n  bem 
erftern  fleinern  Rreife  liegen  zahlreiche  Ortfchaften,  barunter  bie  jwei  bebeutenben  Stäbte 
Sieggio  in  Äalabrien  unb  9Ref  jina  in  Sizilien.  Von  Dppibo  wirb  berichtet,  baß  bie  Sonne 
am  5.  gebruar  mit  trübem  fiidjte  aufging,  ber  Gimmel  fidt)  nach  »nb  naä)  bewölfte,  fic^ 
aber  wieber  aufheiterte.  Um  Wittag  jog  fich  ein  trüber  9iebelfchleter  allmählich  burch  bie 
3(tmofphäre,  SBinbftille,  wie  fic  oft  Gewittern  voranjugehen  pflegt,  machte  bie  Sffiolfen  in 
ihrem  3»«ge  ftiflftehen,  unb  fein  fiuftjug  war  511  fpüren;  baS  ©eflügel  unb  bie  oierfüßigen 
£iere  hatten  feine  Siuhe,  fie  irrten  unftcher  hi«  «»b  ber  unb  fchienen  innerlich  bewegt  unb 
beftürjt.  9iun  folgte  ein  bumpfeS,  unbeutlicheS  SRunneln  in  ber  £uft,  unb  plöfchch  erhob 
ftd)  ein  SBinb  mit  pfeifen  unb  fonberbarem  bumpfen  ©eräufche;  bie  Grbe  fing  an,  mit 
leichten,  wellenförmigen  ^Bewegungen  311  beben,  hierauf  folgte  fogleia)  furj  nach  Wittag 
ber  erfte  heftige  Stoß,  ber  augenblicflich  bie  fürdtjterlidr)fkc  3erftörung  anrichtete.  3h'"  f°lö-' 
ten  mehrere  unb  namentlich  in  ber  SRacht  oom  6. 511m  7.  noch  fehr  heftige  unb  oerwüftenbe 
Stöße;  ja,  bie  Grbe  blieb  mehrere  3Boajen  unb  SRonate  f^inburc^  in  fortwährenber  S3ewe= 
gung.  3lm  1.  9)tärj  erfolgte  wieber  ein  ftärfercr  Stoß  unb  am  28.  3Rärj  eine  fo  heftige, 
jwei  Whtuten  bauerube  Bewegung,  baß  bie  babura)  oerurf achten  3erftörungen  jenen  oom 
5.  gebruar  faft  gleichfamen,  unb  alles  jerftört  würbe,  was  ber  erfte  Stoß  oerfchont  hatte. 
GS  ift  bemerfenSmert,  baß  bie  ^Birtlingen  fich  m,r  auf  ber  SBeftfcite  ber  baS  fübliche  Sta= 
labrien  burchjiehenben  friftallinifchcu  ©ebirgSfettc  geäußert  höben,  nicht  aber  ober  nur 
hier  unb  ba  in  geringem  ©rabe  auf  ber  Dftfeite  nach  bem  3onifcb>n  Weere  ju.  9tur  in  ber 
©egenb  oon  Gatanjaro  erftreefte  fich  bie  Söirfung  etwa!  weiter  nach  Dften  \)\n  unb  jwar 
bei  bem  Stoße  am  28.  9Jtärj,  ber  auch  i"  Stofilicata,  Salerno,  Sleapel  empfunben  würbe, 
©erabe  in  ber  ©egenb  oon  Gatanjaro  befinbet  fich  °ber  eine  tiefe  Ginfenfung  beS  ©e= 
birge«.  5Die  friftallinifche  Äette  felbft  hat  am  wenigften  oon  ben  Grfötitterungen  empfun= 
ben,  lefttere  haben  vielmehr  bie  an  baä  ©ebirge  fi<h  anlehnenben  hügeligen,  au«  jungen 
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©ebilben  beftehenben  ©egenben  getroffen.  $a«  SJteer  in  ber  6nge  oon  sJ)lcffina  geriet  bei 
ben  (Srbftößen  in  eine  öeroegung,  roie  fie  beim  ©rbbeben  oon  Siffabon  bemerft  roorben  mar; 
e«  30g  fiefc  plöfclich  00m  Ufer  jurücf,  fo  baß  man  bei  Scilla  auf  mehrere  guß  weit  ben 
©runb  oom  Sßaffer  entblößt  feilen  fonnte.  darauf  fehrte  e«  mit  einer  fjofjen  SBelle  unb  mit 
foldjer  Schnclligfeit  roieber  jurücf,  baß  eine  9Renge  oon  Ginroohncrn  ber  genannten  Stabt, 
bie  urii  aus  ihren  ben  ©infiurj  brohenben  Käufern  an  bie  felfige  5läfte  geflüchtet  hatten, 
augenblicflich  oon  biefer  SBoge  roeggefpült  unb  begraben  unb  aud?  alle  ^afjrseuge,  bie 
am  Ufer  lagen,  in  ben  Slbgmnb  geriffen  mürben.  Sef>r  mertroürbtg  erfdjeint  biefe«  (Srb- 
beben  baburch,  baß  e«  an  mehreren  Stellen  bleibcnbe  ftnberungen  in  ber  ©eftalt  bei  ba= 
oon  getroffenen  Voben«  ^eroorgebrac^t  r)at.  Tiefelben  beftanben  hauptfächlich  barin,  baß 
überall,  mo  in  ber  am  ^eftigften  erfd)ütterten  ©egenb  enge  /flufulialcv  unb  lang  hingeftreefte 
2lbf)änge  mit  etroa«  fteilen  täuben  oor^anben  roaren,  Steile  ber  §öhen  burd)  bie  (Sntftebung 

großer  Spalten  abge= 
riffen  unb  in  «ertie-- 
fungen  fnnabgeftürjt 
ober  auch  ro°hl  au 
bie  gegenüberftehenbe 
S^^anb  bingeioor- 
fen  roorben  ftub.  Tie- 
fe« ift  je  nadj  ber  Sage 
bc«  öoben«  unb  ber 
fceftigfeit  be«  Stoße« 
jurocilen  burd)  oÖQi- 
gc«  Umfiürsen,  ju= 
roeilen  auaj  nur  burö) 
Abgleiten  unb  9iic- 
berfinfen  gefd)el)en. 
&icr  unb  bafinbXfiä1 
lerbabura)  eingeengt, 
gefdtfoffen  ober  felbft 

gefüllt,  ber  Sauf  ber  Sädje  ift  gehemmt  roorben,  unb  an  mannen  Stellen  finb  baburd)  Heine 
Seen  unb  £eid)e  entftanben.  3n  ber  Sßianura  bi  Stofarno  finb  gegen  50  foldjer  SSafferberfen 
gebilbet  roorben  (f.  obenfteljenbe  3lbbilbung).  Sie  finb  oon  faft  frei«runber  ©eftalt,  roie  bie 
meifteu  (SrbfäHe;  ber  SRanb  roar  mit  oielen  fternförmig  auSftraljlcnbeu  Spalten  jerriffeu, 
unb  fie  roaren  bi«  oben  mit  SÖaffer  gefüllt.  Tabei  hat  man  bemerft,  baß  bie  tiefer  liegenben 
Schichten  am  geroaltfamften  serriffen  unb  jertrümmert  würben,  roäfjrenb  bie  baraufliegenben 
oberflächlichen  Partien  nur  eine  Drt«oeränberung,  eine  33erfd)iebung  erlitten  haben,  ©roße, 
au«  locfcrm  ©rbreidje  befteljenbe  Streifen  rourben  mit  allen  barauf  befuiblidjen  Säumen 
unb  ^flanjungen  jurocilen  bi«  auf  eine  italienifdje  3Jteile  roeit  au«  ihrer  Stelle  gerüeft, 
ohne  baß  ihre  äußere  ©eftalt  unb  bie  Slnorbnung  be«  ^flanjenrouchfe«  barauf  oeränbert 
roaren.   3luch  mächtige  Spalten  entftanben  (f.  2lbbilbung,  S.  285). 

3m  ©egenfajje  ju  bem  Auftreten,  eine«  eigentümlich  nebeligen  Gimmel«,  überhaupt 
unheiloerfünbenber  2Bitterung«oerf)ältniffe,  bie  hier  bei  bem  falabrifdjen  <5rbbeben  angegeben 
finb,  unb  bie  man  oielfach  al«  Vorboten  oon  Äataftrophen  betrachtet  hat,  brach  bie  Vernich- 
tung über  bie  Snfel  Ghio«  an  ber  Jlüfte  Äleinaften«  am  3.  3lpril  1880  um  1  Uhr  42  3Rw 
nuten  mittag«  bei  herrlidn'tem,  flarem  SBetter  herein.  Dbroohl  in  einer  bura)  Grfd)ütterungen 
fel)r  heftig  heimgefuchten  ©egenb  gelegen,  hatte  bie  ^nfel  nie  fehr  ftarf  oon  einer  folgen  ju 
leiben  gehabt.   Von  ber  entf etlichen  «erroüftung  burch  bie  Xürfen  im  3al)re  1822,  nad; 
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welker  oon  1 10,000  Ginroofjnern  nur  200U  übriggeblieben  roaren,  l>atte  fi<^  (S^tod  rounberbar 
erholt  unb  mar,  al*  id)  bie  3"fel  im  Safjre  1874  befud)te,  roofu*  bie  reidjfte  unb  blüljenbftc  in 
ber  Sd)ar  ber  ßnflaben  unb  Sporaben.  „Dfjne  jebed  itorjeid)en  brad)  ba*  grofje  Unglüd  über 
Gbjo*  herein;  begreiflid)erroeife  finb  genaue  23eobad)tungen  über  Grbbebcn  um  fo  roeniger  ju 
geroinnen,  je  fjeftiger  bie  Grfd)ütterung  unb  je  unl;eilooller  bie  golgen.  211*  geroifj  gebj  au* 
oielen  Grfuubigungen  fjeroor,  bafj  ber  erfte  Stoß  nicr)t  fo  plöfelid)  unb  nid)t  in  gleicher  SlBeife 
fuffufforifd)  über  Gbjo*  fjerrinbrad),  roie  e*  bei  ber  ttataftropffe  oon  Gafamiceiola  ber  %aü 
roar.  Da*  erbbeben  fd)etnt  nid)t  fogletd)  in  ben  erften  Sefunben  feine  unerhörte  fceftigfeit 
erlangt  3U  fjaben,  Diele  2Renfd)en  oermod)ten  oiclmetyr  bie  Z\)üx  i^reS  &aufc*,  bie  Strafte 
$u  erreichen.  9iacr)  furjer,  wenige  9Rinuten  bauernber  $aufe  begann  bie  jroeite  Grfd)ütte= 
rung,  biefer  folgte  nad)  roenigen  Minuten  ber  britte,  fuffufforifd)e  ©tofj  oon  furd)tbarer 
SSKtfuMQ,  bem  nad)  2  Minuten  ein  weiterer,  ebenfalls  fiiffuf)orifd)cr  folgte,  mit  roeldjem  ber 
allgemeine  Ginfhtrj 
ber  ©ebäube  begann. 
31  n  biefe  erfte  Öruppc 
oonStöfjen  reifte  fid) 
um  2  U  Ii  v  5  Minuten 
eine  erneute  Ijeftige 
Serocgung  ber  ©rbe, 
roieberum  oon  Gin; 
fturj  oon  Käufern  be- 
gleitet; cnblid)  gegen 
3  Uf)r  erneute  Ijeftige 
Stöfcc,  mit  benen  ba* 
_3erftbruug*roerf  bie- 
fe*  Dage*  oollenbet 
roar.  SSKe  Grfd)ütte; 
rungen  roaren  oon 
heftigen  bonnemben, 
rolleuben  Detonation 
nen  begleitet.  Seit= 

bem  »erging  fein  Dag  oljne  roieberljoltc,  jum  Deile  fefjr  Ijeftige  Stöfcc;  am  11.  2lpril, 
71/«  Utjr  abenb*,  oerroanbeltc  ein  heftiger  Stofj  bie  SWuinen  ber  Stabt  Gfjio*  in  Drüm= 
mer,  bie  nod)  ftefjenben  Käufer  in  Ruinen,  ^rofeffor  Gljriftomano*  au*  Sltben  3äl)ltc 
oon  7  Ufjr  14  Minuten  nad)mittag*  be*  11.  bi*  7  Ufjr  14  Minuten  oormittag*  be*  12. 
2lpril*  08  Stöfte.  Die  SJerroüfhingen  fjabeu  fid)  nid)t  über  bie  ganje  3nfel  au*gebel)nt, 
aua)  finb  fic  in  bem  3*ritörung*be5irfe  nid)t  r«on  gleid)er  ^ntenfität.  Der  9iorbroeften  ber 
3nfel,  ber  fübroeftlicf>e  foroie  ber  äufjerfte  füblid)e  Deil  Ijaben  feine  erfjeblid)e  23efd)äbigung 
erlitten,  leiber  aber  umfafjt  ba*  SPerroüftungSgebiet  gerabc  ben  blüfyenbften,  frud)tbarften, 
bid)t  beroofjnten  Deil  ber^nfel;  obgleid)  bie  <$läd)e,  auf  roeldjcr  Ginftürje  oorfainen,  nur  roe: 
nig  größer  ifl  al*  bie  ^älfte  ber  3nfel,  fo  fielen  bod)  oon  17,000  Käufern  14,000.  G*  bürfte 
Ijier  nod)  ju  erroälmen  fein,  bafe  in  ben  9lntimongruben  oon  Reramo  im  9iorbroeften  ber  3nfel 
bie  Grfdjütterungen  unb  Detonationen  jroar  wahrgenommen  rourben,  bod)  nennensroerte  5te 
fd)äbigungcn  roeber  in  ben  Wruben  nod)  über  Dage  beobad)tct  rourben/'  (2iad)  0.  oom  9tatf>.) 

Da*  Glcnb  unb  ber  3<rmmer  ber  Ginroolmcr  roaren  furd)tbar,  3541  9)ienfd)en  rourben 
getötet,  1160  ocrrouubet.  <Sebr  merfroürbig  unb  be3eid)nenb  für  bie  moralifd)e  2i?irfuug 
ber  ©rbbeben  ift  ber  23erid)t,  ben  ein  Slrjt  auf  Gljio*,  Dr.  <3d)roarj,  an  &.  oom  SHath, 
fanbte:  „Die  l;eftigen,  oft  roieberfjolten  Gkmütebcroegungen  l;abcn  oiele  neroöie  Grfranfungen 


Qinc  Idm  Crbbtbcn  Dom  3 it)re  1783  entfiandtne  £paltt  am  JRonit  3ant'  ^Injclo 
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hervorgerufen.  9Wit  Bebauern  muß  id>  mitteilen,  baß  ber  größte  £eil  beS  jungen  weiblichen 
©efctjlcchteS  nad)  bem  beginne  ber  Grbbeben  erfranfte  unb  jwar  teil*  an  Gpilepfie,  teil* 
an  fpaSmatifdjen  StnfäUen.  9?ad)  ber  erften  fc^rccflic^cn  ßataftropfie  oerließ  bie  Sttehrjahl  ber 
Bewohner  bie  Stabt  Gb>«/  e«  blieb  aber  immer  noch  eine  }iemlicb>  %n$af)l  jurucf.  SBenn  ein 
<Dtcnfehenfenner  jefct  biefe  elenben,  mehr  bläulich  al«  rötlich  gefärbten  Shttlifce  erblidt,  fo 
muß  Uni  munbernehmen,  baß  gurajt  unb  Sdjrcden  eine  foldje  Bermanblung  bewirten  fönnen." 

33?ir  woQen  bie  2lrt  unb  äüetfe  hier  nidjt  weiter  berühren,  wie  ©ebäube  burd)  Grbbeben 
befdjäbigt  werben,  unb  wie  frei  flefjenbe  ©egenftänbe  ftürjen,  ba  wir  auf  biefe«  £fjema  bei 
ber  ftrage  nadj  ber  Beftimmung  ber  (Stoßrichtung  nod)  jurüdffoinmcn  werben,  Bon  ben 
SiHrfungcn  ber  Grfdjütterungen  auf  bie  Bobenoerhältniffe  haben  wirfcfjon  einiges 
in  bcn  Berichten  über  bie  Borgänge  in  ^otxi  unb  ftalabrien  fennen  gelernt;  ftelfenmaffen 
(öfen  fidj  ab,  e«  erfolgen  gewaltige  Bergftürse,  bei  bencn  allerbing«  ber  Grbbebenftoß 
wohl  nur  bie  lefcte  Beranlaffung  bietet,  um  bie  jum  Slbrutfdjcn  bereiten  Staffen  in  Be- 
wegung ju  bringen.  SBohl  ba«  entfefchchfie  Greigni«  biefer  2lrt  war  ber  Bergfturj  beS 
£obratfch  bei  Billach  in  Kärnten.  „3lm  25.  Januar  1348  mar  ein  furchtbare«  Grbbeben, 
wie  ein  foldje«  feit  Sienfdjengebenfen  nicht  oorgefommen;  Äirchen,  £ürme,  Käufer  ftü^teu 
ein,  Diele  perfonen  würben  getötet,  Befonber«  fdjrecflich  waren  bie  Berwüftungen  in  griaul; 
ber  ^palaft  be«  Patriarchen  oon  llbine  ftürjte  ein,  e«  würben  bie  StafteHe  oon  Tolmesjo, 
San  Daniele  Benfone  unb  anbre  jerftört.  3n  Benebig  würbe  ber  (Sanol  granbe  trotfen 
gelegt  unb  oielc  ^aläfle  umgeftürjt,  in  Äämten  fanben  mehr  al«  1000  ^erfonen  ben  £ob." 
So  berichtet  eine  üenejianifdje  Ghronif  oon  1607,  unb  Sct)aubad)  fagt  in  feinem  SBerfe 
über  bie  £eutfd)en  9llpen:  „3>er  Bergftuvj  be«  $obratfd)  gehört,  fo  unbefannt  er  ift,  ju 
ben  fürdjterttcbjteu  Grfcheinungen  biefer  Slrt,  unb  ber  große  Bergfturj  am  Foßberg  erfcheint 
unbebeutenb  gegen  biefen.  %mti  9)?ärfte  unb  17  Dörfer  würben  begraben,  ba«  ®ailthal 
31t  einem  See  gebämmt,  unb  nur  mit  2Nühe  fonnte  fich  ber  $luß  eine  Bahn  burch  bie 
krümmer  brechen;  nod)  jeftt  fumpft  ba«  51)0.1  au«  biefer  Urfache.  9Jod)  oft  flögt  man  auf 
Käufer  unb  in  ihnen  auf  ©erippe." 

Gine  anbre  midjtige  Ußirfung  ift  bie  Bilbung  von  3 palten  im  Boben,  welche  bis- 
weilen flaffenb  offen  bleiben,  bisweilen  fich  <*U£b/  wieber  fdjließen.  Beim  Grbbeben  oon 
SHiobamba  in  Gcuabor  1797  entftanben  Spalten,  bie  fich  abwcchfelnb  öffneten  unb  fchloffen, 
fo  baß,  wie  J&umbolbt  berichtet,  SHenfdjen  fich  baburd)  retteten,  baß  fie  beibe  9lmte  au«- 
ftrerften,  um  nicht  ju  oerfinfen.  BefonberS  reich  an  berartigen  Bilbungen  war,  wie  oben 
erwähnt,  ba«  falabrifdje  Grbbeben  oon  1783.  (3anj  ähnliche  Grfdjeinungen  jeigten  fid) 
an  ber  adjäifchen  itüfte  bei  einem  großen  Grbbeben,  baS  am  26.  X^ember  1861  bie  ftüfte 
be«  öolfc«  oon  Äorintfj  erfchütterte.  sBir  benfeen  barüber  folgenben  wertoollen  Bericht 
von  Julius  Sd>mtbt: 

„Tie  merfmürbigfte  aller  Grfdjeimtngen  fanb  ich  bieSmal  in  ber  großartigen  Cntwirfe* 
hing  ber  Spalten  in  ächafa  unb  befonberS  in  ber  9J?enge  oon  fanbigen,  fraterartigen  Äegeln, 
bie  nur  im  öebiete  ber  Spalten  auftreten.  2>iefe  Bilbungen  finb  wohl  feit  alters  befannt, 
aber  feiten  richtig  gebeutet  worben.  9Wan  finbet  foldje  befchrieben  in  bem  &auptmerfe 
über  ba«  falabrifche  Grbbeben  oon  1783,  unb  fie  werben  häufig  noch  fpäter  erwähnt  bis 
auf  unfre  3eit.  eine  genaue  Grörterung  biefer  Borgänge  fcheint  mir  wünfchenSwert,  um 
baS  Xhatfächliche  feftjuftellen  unb  baS  öebiet  ber  ^ppothefe  311  befdjränfen.  3°*)  f om 
©lüde  begünftigt,  baß  ich,  mm  auc&  n^  ai|f  ocm  ^auptfchaupla^e,  fonberu  ju  Rala-- 
mafi1  am  Saronifdjcn  Wecrbufen,  wenige  3)Unuten  nach  bem  Grbbeben  unb  auf  bem  nod) 


1  £er  ^oftnpfaft  an  btr  Oftfeite  be*  3ft$mu«  oon  Äorint$. 
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finfenben  3Jteere«ftranbe  bie  (Sntflet)ung  unb  2Cu«bilbung  ber  Spalten  unb  ©anbfrater  in  vit* 
len  jroar  Meinen,  aber  (jöc&fi  beutlidjen  Seif pielen  beobachten  fonnte.  ß«  motten  10  — 15 
SJHnuten  oergangen  fein,  als  id)  ben  füblidfjen  5Ccit  oon  Kalamafi  erreichte;  ber  genannte  Kai 
jie^t  oon  ©übroefl  naaj  9iorboft  unb  enbet  gegen  Horben  an  bem  9Mo.  3roifcfjen  bem  Kai 
unb  ber  öfilictjen  Läuferreihe  jietjt  bie  breite  ©trajje,  bie  füblid)  im  ©anbe  ber  Küfte  enbet. 
3n  biefer  ©trajje,  namentlich  in  ihrem  f  üblichen  Teile,  roo  fdjon  am  21.  ftebruar  1858 
ähnliche  Grfcheinungen  oorgefommen  roaren,  bilbeten  fidj  ©palten,  unb  f)iev  mar  e«,  roo 
aud)  bie  ftärffle  ©enfung  be«  ftafenbamme«  ftattfanb,  beffen  füblidje«  (Snbe  {droit  unter: 
getauft  roar,  al«  id>  ^infam.  ÜKcin  Sragoman  befanb  fidj  an  jener  ©teile  mit  oielen  Stu- 
ten gerabe  im  beginne  be«  ©rbbeben«,  unb  alle  fahen  unb  fügten  bie  langfame  unb  fanfte 
©enfung  be«  »oben«,  ©päter,  al«  ich  biefe«  (Bebiet  3eid)netc,  ehe  e«  oom  Serfehre  un= 
beuttidh  gemalt  rourbe,  liefe  fidj  ba«  fernere  ©infen  nur  nodj  burd)  SReffung  nad&roeifen, 
unb  gegen  10  Uhr  morgen«  työrte  bie  Seroeguug  auf.  Sie  ©palten  roaren  jablreid), 
30  —  40  ©abritt  lang,  aber  nur  feiten  eine  ©panne  breit;  fie  roaren  nict)t  tief,  fonbern 
ausgefüllt  mit  flüftlgem,  blaugrauem  ©flamme  unb  ©anbe,  fo  ba§  nacl)  teilroeifem  2lu«tritte 
biefer  Materien  ftet)  fleine  gjfüfcen  gebilbet  Ratten,  Sie  mittlere  «Richtung  ber  ©palten 
roar  ©üboft=9iorbroeft,  ungefähr  ber  bortigen  Küfte  parallel;  bodj  fehlte  e«  nicht  an  ftärfern 
Krümmungen,  unb  roo  biefe  oorfamen,  roar  bie  t)ol)(e  ©eite  ber  Kursen  gegen  3Beften 
gerietet.  Qn  ben  feinern  ©palten  nun  roar  e«,  roo  fef>r  jarter  roeifjer  ©anb  balb  in 
einjelnen  glecfen,  balb  in  größerer  ©rflretfung  ^eroortrat.  3»  »»den  fällen  ^atte  e«  bei 
biefem  Vorgänge  fein  Seroenben;  aber  überall,  roo  Suftblafen  auffliegen,  bem  ©erudje  nach 
©d)roefe(roafferftoff  enthaltcnb,  roar  bie  Kraft  ber  Slafen  unb  be«  nachbringenben  ©ee* 
raaffer«  unb  Schlamme«  groß  genug,  um  fleine  ©anbfegel  ju  bilben,  1  —  5  3oß  breit, 
fefjr  flact)  geformt,  mit  faum  20°  geneigten  Seitenflächen.  2ln  ihrem  ©ipfel  platten  bie 
Suftblafen,  unb  fo  entftanben  jierlidje,  fleine  Krater,  beren  mitunter  2—4  ober  auch  noch 
mehr  burd)  einen  Kanal  oerbunben  roaren.  Dft  flofe  Sffiaffer  t)erau«,  oft  auch  roeifjer,  fal* 
519er  ©a)lamm.  Sa«  £fiermometer,  in  bie  flcinen  Krater  geftellt  ober  in  ben  (Brunb  ber 
©palten  foroie  in  ba«  SJJeer,  gab  überall  nur  bie  Temperatur  be«  9Weere«.  Si«  gegen 
11  llf)r,  al«  ia)  abreifte,  hörte  bie  Silbung  ber  ©anbfegel  bereit«  auf.  9lact)  meiner  9iüd= 
fefjr  im  ^^uuar  falj  man  nur  nodj  bie  ©puren  ber  gröfjern  ©palten. 

„Unoerglctchltch  oiel  bebeutenber  roaren  bie  ähnlichen  Grfdjeinungen  in  Sldjaja,  jroi= 
fegen  ber  9JJünbung  be«  ÜHeganita«,  roeftliaj  oon  #gion,  unb  ber  3Wünbung  be«  (fraftno«, 
öftlich  oon  Sgion,  in  einer  (Srftrccfung  oon  nid)t  ganj  3  geogr.  3Hcilcn;  mehr  al«  jebc  Sie-- 
fajreibuug  roirb  bie  31bbilbung  auf  ©.  288  ba«  Sßerftänbni«  biefer  merfroürbigen  öobenoer^ 
änberung  förbern.  Xk  ganje  Gbene  oon  3la)aja  ift  fladje«,  angefa^roemmte«  fianb,  eine 
£eltabilbung  mehrerer  %lüf\e.  9lu«genommen  finb  nur  ber  felfige  Sßorfprung  oon  $iafopta£ 
unb  ba«  ^ügelgebirge,  auf  meinem  Ägion  liegt.  25er  JBoben  befielt  au«  $umu«,  fielnn, 
©anb  unb  ©eröHe,  bie  oon  ben  öergftrömen  tjerabgeffllirt  roerben.  25er  ©anb  ift  roei&er 
©anb  unb  nur  in  ber  9iäf>e  ber  glufemünbungen  mit  groben  ©eröflen  gemifa^t.  Sa«  21m 
fteigen  ber  ßbene  gegen  bie  Serge  fübroärt«  ift  uubebeutenb  unb  mag  60  —  90  ^uß  betragen. 
3nbem  jene  Gbene  fvf)  im  Saufe  ber  3af)rtaufenbe  bilbete,  ein  Ißrobuft  ber  au«  bem  ^pelo- 
ponne«  fjerabfominenben  Slüffe,  t)atte  fie  oon  SCnfang  an  feine  fefte  Serbinbung  mit  ben 
fleil  geneigten  3lbf)ängen  ber  ^oljen  Serge,  roelaje  bie  füblidje  ©renje  ber  ebene  bilben.  ©ic 
roar  bie  Dberfläa)e  einer  mächtigen  ©a)uttt)albe,  beren  gu§  im  ©runbe  be«  3Keere«  ftanb, 
unb  bie  fidj  an  bie  ftlanfen  ber  Serge  anlehnte.  Sie  große  ©rfdjütterung  be«  na^en  6rbbeben= 
^erbe«,  bie  feljr  ungleia;förmige  ^ortpflanjung  ber  ©toferoellen  in  t)eterogenen  Ablagerungen 
beroirften  mit  Seid^tigfeit  bie  So«trennung  ber  Slfluoionenmaffe  oon  ben  geneigten  2lbl;ängen 
be«  ©runbgebirge«,  fo  bafe  jene  in  eine  abwärt«  gleitenbe  Seroegung  gegen  Horben  geriet. 
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3o  cntftanb  junädjft  eine  13,000  m  lange,  bis  2  m  imb  mehr  breite  Spalte,  rocld)e  fid)  oon 
•ipunta  bis  Oarbena  hart  am  ber  Serge  Ijinjog.  3n  biefer  Skrcegung  ber  gat^en  Gbenc, 
inbem  fie  fid)  bei  ber  ermähnten  Stelle  2  m  unb  mehr  fenfte,  neigte  fie  fid)  fd)road)  gegen 
Horben,  unb  cS  mußte  notroenbig  ihr  ßüfienfaum  bleibenb  unter  bem  SfteereSnioeau  oer- 
fdjroinben.  Tie  Sänge  beS  untergetauchten  SaumeS  roirb  aud)  annät)ernb  13,000  m  betragen; 
bie  33rcite  bcSfclbcn  n)cd)felt  oon  100  bis  200  m  unb  ift  namentlich  groß  bei  2)iafophtitifa  unb 
Tarawa,  bort,  roo  ehemal*  ctroaS  nörblidjer  §clife  lag,  welche  Stabt  im  Grbbeben  373  o.  Gfjr. 
Dom  Kfcerc  r>erfd)lungen  mürbe,  ©egen  3Bcflen  nimmt  bic  23reite  beS  oerlunfenen  Saumes  ab, 
unb  id)  fd)äfce  fie  bei  £emenion  nur  auf  10—20  m.  3d)  fd)ließe,  baß  ungefähr  1,300,000  qra 


Sonblrattr  unb  Gpalten,  tntftanbtn  nac&  bem  n tt a t j (t c n  Grbbeben  oom  26.  lejembet  1-01.  3m  Ointtr« 
grunbt  tagen  bic  ©ipfel  Derfimlener  Saume  aus  bem  SBaffer  t)<ivox  (nad)  9  «Amibli.  Sgl.  iai,  S.  287. 


oon  bem  JUiftenftrid)c  ber  Gbenc  verloren  gingen,  $cr  9iaum,  ber  uorroiegenb  uon  ia\)U 
lofen  Spalten  jerriffeu  roarb,  umfaßt  etroa  61/»  qkm,  bie  fläche  ber  ganjen  gefunfenen 
Gbenc  etwa  13  qkm.  &on  13  Dörfern,  bie  auf  biefem  (Gebiete  lagen,  mürben  jmei  r»ollftän= 
big  jerftört,  bie  meiften  anbern  fdjroer  befd)äbigt,  nur  eins  blieb  faft  unberührt.  So  ging 
cinft  £clife  burd)  ein  oöllig  ähnliche*,  nur  oiel  gercaltigcreS  GrcigniS  ju  ©runbe,  al*  burd) 
ein  Grbbcben  bie  ganje  Gbenc  in  abwarte  glcitenbe  23eiuegung.  geriet  unb  bic  alte,  fd)on 
oon  Horner  ermähnte  Secftabt  mit  allen  ihren  SBeroohncru  plöfelid)  inS  9Heer  oerfenfte. 

„Gine  fo  grofse  SHafte,  bic  fich  auf  ftarf  geneigter,  unregelmäßiger  %lätyc  fenfte,  mußte 
uiclfad)  jerreißen.  $urd)  bie  ungleiche  ^Bewegung  ber  Teile  mußten  jaljllofe  Spalten  ent- 
ftehen;  biefe  roaren  im  ganjen  ber  flüfte  parallel  fehr  ucrjroeigt  unb  burd)  Ducrriffc  mit 
benachbarten  Spalten  »erbunben,  babei  teilroeifc  fo  breit,  baß  ich  meber  }u  %ü$c 
uod)  ju  ^ferbe  überfd)rciten  fonntc.  9iic  maren  fie  "wt)r  a^  *  oocr  5  £fuß  tief  unb  ftetS 
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mit  Grbe,  Sanb  unb  Schlamm  aufgefüllt.  Gf  jetgte  fid)  aber  aud)  bie  com  falabrifd)en 
Grbbeben  b^er  befannte  fteroförmige  3erflüftung  bef  Sobenf  in  großen  unb  aufge3etd)neten 
93eifpiclen.  93on  einem  2— 3  m  breiten  Soche  aus  erftreefen  fid)  ftrahlenförmig  gerabe  ober 
gewunbene  ©palten,  bie  unter  fid)  wteber  burd)  feine  Querriffe  uerbunben  waren.  Solche 
Stellen  roaren  oft  bie  3entren  ber  ©anbiege!  unb  ©anbfrater. 

„Skrbunben  mit  bem  eben  befd)riebenen  Hergänge  bef  ungleichförmigen  Stnfenf  mar 
ferner  notroenbig  ein  ungleicher,  oielfad)  unb  rafd)  med)felnber  2)rucf,  fo  baß  alfo  leichter 
bewegliche  2)Jaffen,  roie  Sföaffer,  Schlamm  unb  ©anb,  ftarf  gequetfeht,  genötigt  roaren,  ben 
2Beg  bef  geringften  SBibcrftanbef  $u  fud)en,  unb  fo  burd)  fetjon  uorhanbene  ober  momentan 
ficr)  bilbenbe  ©palten  allein  burd)  $rucf  ober  ^reffung  an  bie  Oberfläche  gelangten.  2öar 
biefer  Drucf  ftarf  unb  fdmell,  fo  fonnten  ficr)  Sanb  unb  Schlamm  ju  flegeln  auftürmen, 
unb  traten  noch  mächtige  Söafferftrahlen  nnb  geroaltfam  getriebene  ©afmaffen  baju,  fo  fam 
eS  jur  33ilbung  von  flratern  auf  biefen  flegeln,  an  beren  ©ipfeln  bie  flüffige  SDtaffe  auf= 
geroorfen  rourbe.  $>aß  biefer  Hergang  fo  unb  nicr)t  anberf  erfolgte,  faf)  id),  roie  fd)on 
erwähnt,  an  Keinen  ©palten  unb  ©anbfegeln  ju  flalamafi;  waf  ficr)  in  2tdwja  im  großen 
ereignete,  roar  genau  baffelbe.  2>cr  Umftanb,  baß  ich  &«  feinem  flegel  Sleigungfwtnfel  ber 
3lußenfläd)en  t>on  30°  fanb,  beroeift,  baß  nicht  nur  feht  feuchte  Staffen  aufgetrieben  rourben, 
fonbem  baß  bie  flrater  auch  Gaffer  in  3Jcenge  ergoffen,  rooburd)  bie  Steilheit  ber  flegel  oer= 
minbert  roarb.  §n  ber  öftlichen  Gbcne  jaulte  man  bie  flegel  nach  Rimberten;  ben  2>urd)- 
meffer  bef  gußef  bei  bem  größten  unter  ihnen  fanb  ich  Su  20  m,  beffen  fd)Ön  erhaltener  flrater 
aber  roar  faum  1  m  breit;  er  roar  roenig  tief,  fanft  aufgehört  mit  abgerunbeten  Stänbern. 
3luf  feinem  ©runbe  jeigten  fidf»  jroei  fiödjer  oon  etlichen  3°ß  2>urd)meffer,  unb  au*  biefen 
roaren  SHollfteine,  fdjroarje  £oljftürfe,  Xeile  von  Skumjweigen  mit  bem  Sßaffer  auf  bem 
©anbe  aufgeworfen  roorben.  5©eiter  gegen  Höeften  nahm  bie  ©röße  ber  ©anbfegel  ab,  unb 
bie  flrater  rourben  feltener,  wobei  jebod)  ju  bead)ten,  baß  biefe  Bewertungen  faft  einen  9)Jo= 
nat  nad)  bem  Grbbeben  batieren.  Bei  Balomntifa  fah  id)  am  Orte  bef  oerfunfenen  ©trän* 
bef  hohe  Sd)üfhalme,  ©artengefträud),  2Kanbel-  unb  Ölbäume  auf  bem  3)leere  aufragen." 

9luf  biefer  Darftellung  foroic  auf  jener  bef  Grbbebenf  von  flalabrien  lernen  wir  bie 
eigentümlichen  SBcränberungen  fennen,  weld)e  bei  heftigen  Grbbeben  im  Soben  entftehen 
unb  namentlich  ba  befonberf  hervortreten,  wo  junge  2lnfd)wemmungen  ben  Stoben  311= 
fammenfefcen;  eine  rwnftänbige  Zerrüttung  ber  oberfläd)lid)en  Sagen  fann  h«er  eintreten. 
SBelche  SBcbeutung  unter  Umftänben  bie  Spalten  unb  9lbrutfdningen  an  bcnfelbcu  anneh- 
men, jeigt  am  bellen  ein  Greignif,  weld)ef  bei  bem  Grbbeben  »on  fiiffabon  am  1.  ittooember 
1755  eintrat:  „(Bin  an  ber  flüfte  neuerbauter  ÜDcarmorfai  fanf  bei  ben  Stößen  mit  einer 
großen  sJHenge  3Kenfd)en,  bie  auf  bemfelben  Rettung  gefud)t  hatten,  in  bie  Xiefe,  unb  alle 
an  bemfelben  uor  3lnfcr  liegenben  3fahr3cu9c  würben  mitgeriffen;  nie  (am  mehr  etwaf 
von  benfelben  311m  Borfd)etne.  2Me  £iefe  bef  9)ieercf  an  ber  Stelle,  wo  ber  flai  cingefun= 
fen  war,  fanb  fid)  nad)  ber  ftataftrophe  311  100  gaben  (GOO  §uß)." 

£>ic  fraterartigen  flegel,  weldje,  wie  in  9lchaja  unb  flalabrien,  fid;  öfterf  gebilbet 
haben,  oerbienen  noa)  eine  befonbere  Bewertung.  9lud)  bei  bem  Grbbeben  in  Slgram  trat 
bie  Grfdjeinung  in  fd)wad>em  2)faße  ein  unb  erregte  nid)t  geringe  Slngft,  ba  bie  ohnehin 
fdwn  burd)  bie  Stöße  im  haften  ©rabe  erregten  Bewohner  glaubten,  baß  fief)  nun  unter 
ihren  güßen  ein  Bulfan  bilben  unb  mit  feinem  $eucr  allef  oerfdjlingeu  roürbc.  2"ro^ 
bem  hanbelte  cf  fich  in  biefem  %aüt  wie  immer  nur  bantm,  baß  burd)  baf  Sieben  bie 
SJobenbecfe  serriß  unb  baf  unter  bcrfel&en  befinblid;e  ©runbroaffer  burd)  bicfclbe  Grfd)üt= 
terung  jufammen  mit  Sanb  unb  Schlamm  heroorfpri^te.  3»  großartigfter  SBeife  ift  bie- 
fer Vorgang  in  3nbicu  im  9)lünbungfgebietc  bef  Öangcf  unb  Brahmaputra  beobachtet 
morben:  „9lm  2.  3lpril  1702  würbe  ein  großer  Seil  ber  Weberung  oon  Ghittagong  im  Dften 
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bis  weit  gegen  SBeften  unb  lanbeinwärtS,  inSbefonbere  bie  Gfegenb  oon  $>affa,  aufs  fjeftigfte 
erfd)üttert;  bie  SBaffer  ftürjten  wie  eine  braufenbe  See  mit  iljren  ©erinnen  übet  baS  £anb, 
roctt  unb  breit  öffneten  fid)  Spalten,  SBafferntengen  würben  oiele  guß  &od)  aus  bem  »oben 
emporgemorfen,  unb  babei  fanf  baS  umliegenbe  fianb  ein.  2lm  10.  Januar  1869  trat 
ein  heftiger  (£rbfto§  in  ber  ^ßrooinj  Äadjar  öftlid)  oom  Srafjmaputra  ein  unb  oeranlaßte 
große  Beränberungen  in  ben  Sflluoien.  Huf  oiele  Ouabratmeilen  f)in  liegen  fner  10  — 13  m 
oon  Wärterin  Xljone  auf  einer  mit  SBaffer  gefättigten  Sage  oon  blauem  Sitte.  9Iun  \afy 
man  meilenmeite  Sprünge  längs  ber  ^tüffc  entfielen  unb  ebenfo  meilenweit  bie  obere  fiage 
beS  SdjwemmlanbeS  auf  ber  wafferreid)en  Unterlage  gegen  bie  $lüffe  abgleiten.  $er  Silt 
brang  burd)  bie  flaffenben  Sprünge  herauf;  jucrfl  fam  mit  ber  £eftigfeit  eine«  Äanonen- 
fd)uffeS  trocfner  Staub,  fo  baß  man  wof)l  meinen  tonnte,  es  fließe  9iaud)  empor,  aber 
fofort  folgte  ber  }är)e  Sd)lamm,  melier  eine  Sippe  um  bie  Öffnung  bilbete  unb  wofjl  aud) 
abfloß.  211S  bie  Grf Fütterung  vorübergegangen  mar,  faty  man  ben  2Muüialboben  oon  ben 
großen  Sprüngen  burd)jogcn,  meldte  an  otelcn  Drten  burd)  Senfung  ber  einen  Seite  bes 
burd)fd)mtteneu  fianbeS  ju  magren  BerwerfungSflüften  mürben  unb  bann  an  ber  DberfTädje 
nur  ald  niebrige  ätbftürje  erfdneuen,  unb  jwifdjen  ober  auf  biefcn  Sprüngen  ftanben  runbe 
ober  elliptifd)c  frateräl)nlid)e  Öffnungen,  oft  umgeben  oon  einem  2SaHe  oon  Sanb  unb 
cdjlamm.  39ei  oieten  ber  größeru  Öffnungen  waren  jebod)  nad)  bem  £eroorbred)en  Sanb 
unb  Sd)lamm  wieber  in  bie  Öffnung  jurücfgcftrömt  unb  Ratten  babei  beren  flante  mit  f)inab= 
geriffen,  fo  baß  nur  eine  unregelmäßige,  trichterförmige  Tiefe  jurücfblieb."  (Sladj  Sueß.) 

äüir  f)abeu  fjier  meljrfad)  Senfungen  als  eine  ^olgeerfdjeinung  oon  ©rbbeben  fennen 
gelernt;  in  ber  Siegel  wirb  jebod)  aud)  baS  Auftreten  oon  Hebungen  großer  Strecfen  als 
eine  burd)  Grbbcbcn  f)*foorgerufene  ©rfdjcinung  angeführt.  Seim  d)ilenifd)eu  ©rbbeben 
li>22  ebenfo  wie  bei  gewiffen  Vorgängen  im  9)JünbungSgebiete  beS  3'tbuS  foll  bicS  in 
feljr  merflid)er  SBeife  ber  %att,  gewefen  fein.  $iefe  Angaben  finb  mcl;rfad),  j.  93.  oon 
6.  5ud)S,  in  3rorif«l  gfjogen  worben,  unb  in  jüngfter  3*it  hat  Sueß  ju  jeigeu  gcfud)t, 
bafj  alle  biefe  9iad)rid)ten  unjuoerläfftg  unb  wiberfpred)enb  finb,  fo  baß  fein  einjiger  oer= 
bürgter  %aü  oorliegt,  in  meldjem  eine  Hebung  bei  einem  ßrbbeben  ftattgefunben  fjatte. 
3ßir  werben  bei  einem  anbern  2tnlaffe  nochmals  auf  biefe  %xa$e  jurücffommen  müffen, 
Iner  mag  nur  ein  Sinrourf  befprod)en  werben,  ber  fid)  faft  oon  felbft  aufbrängt:  3LUr 
Imben  als  eine  feljr  oerbreitete  %otm  ber  Grfd)ütterungen  bie  fuffufforifdje  fennen  ge- 
lernt, bei  weldjer  ein  oon  unten  nad)  oben  wirfenber  Stoß  auftritt;  eS  liegt  nun  bie  3ln- 
nafjme  nalje,  baß  wir  eS  bei  biefen  Bewegungen,  bei  weld)en  3.  23.  Steine,  bie  2)äd)er  ber 
Käufer,  ja  biefe  felbft  in  bie  §ö$e  gefd)leubert  unb  ein  SKaftbaum  aus  bem  Säger,  in 
bem  er  eingerammt  war,  fenfredjt  f>erauSgefd)neflt  würbe,  baß  wir  eS  l)ier  mit  einer  nad) 
aufwärts  gerichteten  Ijebenben  flraft  $u  tfjun  Imben.  2>iefe  Folgerung  ift  aber  uurid)tig. 
teufen  wir  uns  im  (Gegenteile,  baß  bei  bem  ©rbbebeu  eine  Partie  ber  ©rbrinbe  abftnft, 
fo  werben  wir  an  ber  Dberflädje  nid)t  biefe  Bewegung  nad)  abwärts  als  fold)e  bemerfen, 
fonbern  baS  2luffaUcn  nad)  ber  ^Bewegung  unb  biefeS  in  gorm  eines  fenfredjt  nad)  oben 
gerid;teten  Stoßes.  Safaulj:  füljrt  hierfür  einen  fcr)r  fdjbnen  Beleg  an:  311  Dcm  Äo^Iem 
werfe  ÄönigS^ütte  in  Cberfd)lefien  waren  aus  einer  Strecfe  bie  flogen  in  einer  5Diäd)tigfeit 
oon  24  ftuß  abgebaut  worben,  unb  burd)  Ginfturj  bes  entftanbenen  Hohlraumes  würbe 
eine  mit  Detonation  oerbunbene  ©rfd)ütterung  ^eroorgerufen,  bie  im  Umfreife  einer  Stunbc 
beutlia)  als  Grbbeben  empfunben  würbe.  3»  Dcr  unmittelbaren  Umgebung  bes  Sd)ad)teS 
aber  fprangen  einjelne  ©egenftänbe  in  bie  $ölie  „wie  ein  SM". 

Xai  in  biefem  ^alle  oernommene  unterirbifd)e  ®eräufd)  begleitet,  wie  fdjon  in 
mehreren  33erid)ten  ^eroorge^oben  warb,  in  ber  Siegel  bie  (Srbbeben.  Öewö^nlid)  wirb 
baSfelbe  als  ein  Bonner,  als  ein  Stollen  gefdjilbert,  weld)eS  bie  erfdjütterung  begleitet, 
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ü)r  oorangefit  ober  nad)folgt;  fouberbarerweife  aber  Ijört  man  bisweilen  feljr  laute«  @e- 
räufd)  biefer  3trt  ol)ne  bie  minbefte  Sewegung  beS  SobenS.  ©n  foldjer  %aü  würbe  oon 
^artf$  auf  ber  balmarifd>en  $nfel  SReleba  bcobadbtet,  beren  Semot)ner  burd)  bie  tyäu= 
figen  unb  ftets  wteberfef>renben  Detonationen  in  fioljem  ©rabe  geängftigt  waren.  Das 
merfwürbtgfte  Seifpiel  aber  bilben  bie  burd)  #umbolbtS  ©d)ilberung  in  weiten  ßreifen  be= 
fannt  geworbenen  SramiboS  (©ebrüll)  oon  ©uanajuato  in  SRenfo:  „Diefe  berühmte  unb 
reid)e  Sergflabt  liegt  weit  oon  allen  Sultanen.  DaS  ©etöfe  bauerte  feit  3Jtitternad)t  beS 
9.  Januars  1784  über  einen  9Wonat.  (SS  war,  als  lägen  unter  ben  gflfjen  ber  Sinwofjner 
fdjwere  ©ewitterwolfen,  in  benen  langfam  roüenber  Donner  mit  furjen  Donnerfd)lägen  ab- 
wedrfelte.  Da«  ©etöfe  oerjog  fid),  wie  eS  gefommen  war,  mit  abne&menber  ©tärfe.  ^aft 
alle  Ginroofmer  oerliefjen  oor  Sd)recfen  bie  ©tabt,  in  ber  grofje  3ttaffen  (Silberbarren  ange= 
(läuft  waren;  bie  mutigem  fefjrten,  an  ben  unterirbifdjen  Donner  gewöhnt,  jurfief  unb  fämpf; 
ten  mit  ber  SRäuberbanbe,  meld)e  fid)  ber  ©d)äfce  bemädjtigt  &atte.  Söeber  an  ber  Dberflädje 
ber  (Srbe  nod)  in  ben  1500  $u&  tiefen  ©ruben  war  irgenb  ein  leifeS  ©rbbeben  bemerf6ar.  $n 
bem  ganjen  menfamfdjen  £od)lanbe  ift  nie  oorfjer  ein  äfjnltcfieS  ©eräufd)  oernommen  wor= 
ben,  aud)  fwt  in  ber  folgerten  Seit  bie  furchtbare  erfd)einung  fid)  nid)t  wieberl)olt." 


eeebeben. 

3iod)  bleibt  uns  bie  Sefpred&ung  einer  großartigen  ©rf<f>einung  übrig:  bie  SHrtung  ber 
(Srbbeben  auf  baS  2£affer  beS  2HeereS.  ©ef)r  häufig  tritt  gleichzeitig  ober  unmittelbar  nad) 
großen  ©rfdjütterungen  ber  Äüfte  eine  gewaltige  Bewegung  beS  2BafferS,  ein  Seebeben, 
ein.  ©inb  aud)  nod)  nid)t  alle  öinjetyeiten  biefeS  SorgangeS  erflärt,  fo  ift  bod)  fo  oiel  fid)er, 
baj?  wir  eS  mit  einer  SBellenbemegung  bei  26afferS  ju  t^un  fjaben,  weld)e  burd)  baS 
Seben  bei  SWeereSbobenS  unb  ben  feitlid)en  ©to&  ber  erfd)ütterten  Äüfte  &eroorgebrad)t  wirb, 
ebenfo  wie  baS  2Baffer  in  einer  ©d)üffel  2öellen  wirft,  wenn  biefe  angeflogen  wirb.  Gine 
gewaltige  2Boge,  bie  böd)fte  ©pringftutmarfc  weit  überfebreitenb,  ftürjt  fid)  auf  bai  Üanb, 
überfdjüttet  eS  unb  reifet  in  ifjrem  SRücfjuge  alles  mit  fid)  fort;  mehrmals  nadjeinanber 
wieberfjolt  fid)  in  ber  Siegel  bie  giut,  bis  bai  Söaffer  wieber  jur  SiuUe  fommt. 

Sei  bem  (5rbbeben  oon  1699  lag  bei  Gatania  ber  ©tranb  auf  eine  ©trecTc  oon  2000 
Älafter  troefen,  unb  bei  anbem  erfchtittenmgen  foUen  bie  troefen  lieferten  ©trerfen  fogar 
nod)  bebeutenb  ^örjer  gewefen  fein;  erft  nad)  längerer  3eit,  in  einem  galle  nad)  brei  -Sturten, 
fefjrt  bai  SBaffer  ali  riefiger  Bellenberg  $urü(f  unb  ergießt  fid)  über  ben  ©tranb.  Da£ 
fe^r  lange  bauernbe  Ausbleiben  beS  sDieereS  ifl  aber  in  feiner  Urfad)e  nod)  nid)t  ^in= 
reid)enb  erflärt.  3lud)  ifl  noä)  nid)t  mit  genügenber  Sid)erl>eit  bie  2lrt  unb  Söeife  beS  Se= 
ginne«  fejlgeftellt.  Sei  einigen  etö^en,  3.  S.  bem  oon  Srica  1873  unb  bem  oon  3quique, 
ift  jebod)  fonftatiert,  ba^  baS  3)teer  juer^  anftieg  unb  erft  bann  3iirilcf ebbte,  wäljrenb  in 
anbern  gäUen  umgefe^rt  juerft  ber  JHürfsug  beS  SIBafferS  beobachtet  würbe.  Qi  werben  alfo 
nod)  oiele  Seobad)tungen  3ur  Älärung  biefeS  ©egenftanbeS  nötig  fein. 

Sei  einigen  ber  oerberblid)ften  Grbbebcn  würben  ber  meifte  ©d)abe  unb  bie  gröjjte  Ser= 
nid)tung  oon  2Wenfd)enleben  burd)  biefe  fluten  l)eroorgebrad)t;  fo  3.  S.  bei  bem  (Srbbeben 
oon  Siffabon.  ©leid)  nad)  bem  erften  ©to§e,  ber  fur3  oor  ber  pd)ften  ^lutseit  eintrat,  erfjob 
fid)  bie  Srfd)ütterung3woge  unb  ftieg  um  16,  nad)  anbern  um  40  §u§  b,Öl)er  als  bie  l)öd)fte 
3)tonbflut.  2ßie  im  Anfange  biefeS  9lbfd)nitteS  gefd)ilbert  würbe,  richtete  fie  furd)tbare 
Serwüftung  an,  unb  bie  2)tel)r3al)l  ber  ju  ©runbe  gegangenen  SDienfa)en  fanben  auf  biefe 
Seife  ben  £ob;  bie  3al)l  ber  Xoten  wirb  auf  60,000  (?)  angegeben.  Sei  einem  heftigen 
erbbeben,  baS  am  28.  Ol  tober  1724  bie  ©tabt  ßima  in  ^eru  jerftörte,  würbe  gleichzeitig 
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bic  ,§af  enftabt  GaUao  oon  einer  80  ftufj  (wljen  2öoge  überflutet,  raeld)e  alle  ©ebäubc  nieber* 
rife  unb  faft  bie  ganje  (SintooljnerfdMft  oerniajtete.  Von  23  im  $afen  liegenben  ©Riffen 
uwrben  19  unmittelbar  oerfenft,  roä&renb  bie  4  übrigen  eine  Stunbe  weit  lanbeinroarts 
getragen  mürben  unb  bort  auf  bem  7rodfnen  jurüdfblieben. 

Slujjerorbentlid)  groft  ift  bie  Verbreitung  ber  Grbbebenfluten.  SMe  fdjon  früher 
ermähnt  (f.  @.  277),  pflan$ten  fi<*)  bie  SBogen,  bie  am  1.  9iooember  1755  an  ber  portugie^ 
fifdjen  Äüftc  entftanben  waren,  über  ben  ganjen  9ltlantifd)en  Ojean  nad)  Slmerifa  fort;  bie 
SMen  ber  fübamerifanifdjen  ©rbbeben  fefcen  über  ben  (Stillen  Djean,  erreichen  einerfeit* 
bie  ftüflen  oon  Stuftralicn  unb  Cftaften  unb  reiben  anberfeitS  bie  SHänber  beS  antarftifdjen 
Giewafle*  auf,  wäfjrenb  bie  oon  ^opan  auSgefjenben  fid)  an  ber  falifornifdjen  ftüfie  Breden. 
Stuf  ungeheure  Gntfernung  rieten  [\t  großen  Stäben  an,  unb  roic  oft  mögen  fie  ba*  furd)t= 
barfte  ßlenb  über  bie  Ginwofjner  ber  niebern  ÄoraUcninfeln  im  Stillen  Ojeane  bringen,  beren 
nur  wenige  ftufe  über  ba3  SWeer  fia)  erljebenbe  SBäne  oon  tfjnen  überflutet  werben,  olme 
bafj  eine  Äunbc  oon  biefen  Stataftrop&en  ju  unS  bringt. 

Sntcrcffant  finb  bie  Unterfudjungen  über  bie  §ortpflan3ungSgefd)roinbigfeit  biefer 
Sogen,  §od)ftettcr  r)at  bei  bem  (Srrbbeben  oon  Slrica  am  13.  Stuguft  1868  gefunben,  bafj 
bie  £d)nelligfeit  ber  Sccbebenroellen  genau  mit  Derjenigen  ber  täglichen  3Wonbflut  übereiu- 
ftimmt.  63  ergaben  ficf>  baburd)  3lnl)alt$punfte,  um  bie  mittlere  £iefe  be3  etiHen  Cjeane* 
$u  beregnen,  roie  baS  fdjon  früher  oon  Vad)c  gefd)ef)en  mar.  2>ie  Stuffaffung  §od)ftetterä 
rourbe  fpäter  burd)  Unterfud)ungen  oon  ©einifc  über  bie  2ßeUe  be$  ©rbbebenS  oon  Squique 
am  9.  9Rai  1877  beftätigt.   §od)ftetter  fanb  folgenbc  SÖerte: 
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2>te  eitttflttt. 

mag  r)ier  geftattet  fein,  im  9tnfd)luffe  an  bie  33etrad)tung  ber  Grbbebenroogen  ein 
furdjtbarc*  Ereignis  au$  ber  frühen  @efd)iajte  ber  SHenfc^eit  ju  befpred)en,  bie  <2int* 
f tut.  3n  ben  £rabitionen  $atjlreiä)er  Völfer  fjat  fidf»  bie  Erinnerung  an  biefe  ^eftigfte  Äata= 
ftropfjc  ertmlten,  meldte  je  oorftel,  foweit  bie  Überlieferung  berietet,  unb  e$  fann  wotyl  fein 
Zweifel  barüber  beftefjen,  bafj  biefen  Berichten  eine  wirUidje  Begebenheit  §u  @runbe  liegt; 
aber  ebenfo  fidjer  fteljt  fefi,  bafc  eine  Überfd)wemmung,  bie  bie  ju  ben  &öd)ften  ®ipfeln  ber 
Vcrge  alles  bebcefte,  ein  Sing  ber  Unmöglidtfeit,  ba&  bie  gorm,  in  ber  un«  allen  jener 
Vorgang  geläufig  ift,  eine  unrid)tige  ift.  $ie  Öeologic  tjat  ftd)  mit  biefer  ftrage  in  ein= 
gefyenbfter  Steife  befdjäftigt,  of)nc  ju  einem  enbgültigen  ßrrgebniffe  ju  gelangen,  roenn  man 
aua)  oielfadp  geneigt  roar,  als*  Urfaä)c  einer  gewaltigen  Überflutung  ba*  2lbfd)meljcn  ber 
riefigen  ©letfdjermaffen  am  (rnbe  ber  GiSjcU  ju  betrauten.  3»  neuefter  3*it  fyat  8uc& 
biefe*  Problem  oon  einem  ganj  anbem  Öeridjt^pimftc  an*  roieber  in  Vetrad)t  gejogen  unb 
ift  ju  einer  Höfling  gelangt,  loeldje  üiel  a3al)rfa)cinlid?feit  für  fiefc  l)at. 

Sie  meifte  ^llmlid^reit  mit  bem  biblifdjen  33eriä)te  ^at  bie  ©arfteüung  ber  Jlut,  wela^c 
mau  auf  ben  mit  Scilfdjriftcn  bebedten  S'bonfdjerben  ber  alten  affnrifd>cn  SRuinenftäbte 
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gefunben  Imi-  $>ie  2IuSgrabungen  in  SRinioe  hate"  biefc  foftbareu  Siegeltrümmer  ju 
Sage  geförbert,  auf  benen  mcift  unter  bcr  SHegierung  beS  2lffurbampal  im  7.  Safjrhunbert 
o.  GJjr.  eine  SReifje  älterer  SBerfe  fopiert  worben  war.  Unter  anbenn  würbe  ein  in  jwölf 
©efängen  abgefaßtes  ©poS,  baS  Sjbubarlieb,  entbeeft,  welkem  bie  (Srjäljlung  ber  Sint* 
fTut  als  epijobe  eingefügt  ift.  2>er  $elb  Sjbubar  jteht  nach  ber  3Hünbung  beS  ©uphrat 
unb  Tigris  Innab,  wo  fein  jum  @ott  geworbener  211m  §afiS:2lbra,  ber  afforifche  5Roah, 
ein  unfterblidjeS  fieben  führt,  unb  biefer  erjäfjlt  ihm  bie  ßretgniffe  feines  SebeuS  unb  feine 
Rettung  auS  ber  §lut:  £ie  großen  ©ötter  haben  befchloffen,  bie  uralte  Stabt  Surippaf, 
in  ber  9läf)e  ber  batnaligen,  nod)  weiter  lanbeinwärts  gelegenen  Guphratmfinbung,  burdj 
eine  $lut  }it  üernichten.  ®a,  ber  ©Ott  beS  SHeereS,  warnt  fcafiS^Slbra  unb  heißt  ilm  auf 
trodnem  ttanbe  ein  Sd)iff  bauen  unb  all  fein  $ab  unb  ®ut,  ^romant,  feine  gamilie, 
Sieh  unb  äöilb  hineinbringen.  5Rad)  einiger  Weigerung  baut  $afiS;2lbra  baS  Schiff, 
bietet  bie  Stuften*  unb  ^nnenfeite  mit  Grbpecr),  befragtet  eS  mit  feinen  Sdjäfcen,  mit 
oerfchiebenen  Bieren  unb  mit  Äorn  unb  jie^t  fid)  mit  ben  Seinen  in  basfelbe  jurücf.  9iun 
erbeben  ftdj  Sturm  unb  Ungewitter,  Saffer  bricht  aus  ber  Grbe  heroor,  unb  ber  Detter- 
gott  bringt  bie  fluten;  ginfterniS  bricht  ein,  fcd)S  £age  unb  fieben  9iäd)tc  bauert  bie  Ser= 
wüftung.  ©nblid)  läßt  ber  Sturm  nach,  eS  wirb  wieber  f)tü,  unb  baS  SBaffer  »erläuft 
fieb,  baS  Schiff  aber  ftranbet  an  ben  bie  lief  ebene  SNefopotamienS  umfäumenben  £öf)en 
von  9Jt$ir,  einer  etwas  füböftlict)  oon  9Hnroe  gelegenen  fianbfdjaft.  £ann  fenbet  §a\i& 
2lbra,  wie  9loah,  Sögel  aus,  ber  große  ©ott  Sei  fd)mört,  feine  Sintflut  mehr  eintreten 
ju  laffen,  bie  ©öttin  3ftar  liebt  jur  Sefräftigung  ben  großen  Sogen  beS  Uni  in  bie  fcölje 
(bie  ©rfcijeinung  beS  SRegenbogenS)  ic. 

£ie  Übereinftimmung  jwifdjen  bem  Sericbte  ber  Sibel  unb  Demjenigen  beS  3ä^bar* 
liebes  ift  eine  fo  außerorbeutheb  große,  baß  beibe  aus  berfelben  Quelle  gefd)öpft  fein  muffen 
ober  ber  eine  aus  bem  anbem  hervorgegangen  ift,  unb  es  eutfteljt  nun  bie  ^rage,  welche 
»on  beiben  bie  urfprünglid)ere  ift,  bie  hebräifche  Überlieferung  aus  bem  3orbantf>ale  ober 
bie  ajforifdje  aus  ben  lieber ungen  beS  ©uphrat.  %üx  bie  teuere  fpricht  fchon  baS  ^efjlen 
jener  unmöglichen  2lngaben  r»on  ber  Überflutung  ber  hödjften  Serge  unb  ferner  bie  in  ber- 
felben befunbetc  beffere  Sefanntfdmft  mit  ber  Schiffahrt,  ^ubem  jeigt  baS  ^bubarlieb  eine 
beutliche  Sofalfarbe,  eS  be$ief)t  ficr)  »ielfadj  auf  Orte  unb  Serhältniffe  beS  (SupfjrattbaleS, 
währenb  bem  biblifchen  Seridjtc  ein  Slnflang  an  ^aläftina  fehlt;  oon  Sebeutuug  aber  ift 
eS,  bafj  bie  Überlieferung  oon  9<oah  3üge  enthält,  welche  augenfeheiulich  aus  ^lefopotamien 
herübergenommen  finb.  ^afiSi2lbra  fyat  fein  Schiff  au&en  unb  innen  mit  Grbpcdfj  gebichtet, 
unb  auch  von  9ioah  wirb  basfelbe  erjählt.  (SS  mufj  fehr  auffallen,  bafj  biefer  uebenfächlich 
fcheinenbe  Umftanb  in  beiben  Urfunben  auSbrücflich  betont  wirb;  ja,  eS  wäre  faum  »er* 
ftänblich,  wenn  eine  gewöhnliche  SchiffSjimmerung  oorläge.  ©ie  Sebeutung  wirb  uns  aber 
fofort  flar,  wenn  wir  ben  Sericht  beS  s^eifenben  Gernif  lefen,  wonaäj  noch  h^»^  am 
Guphrat  bfe  jum  «petroleumtranSporte  bienenben  Schiffe  gebaut  werben:  „9)Mn  begnügt 
fich,  ein  roheS  Äorbgeflccht  ju  erjeugen,  ohne  Äiel,  mit  £amariSfenfnüppeln  als  kippen, 
bie  3mifchenräume  mit  Stroh  =  unb  ^ohrgeflecht  ausgefüllt  unb  ber  ganje  Sau  fobann  über 
Öebühr  fowohl  außen  als  innen  mit  einer  Jüage  2lSphalt  oerpufet.  KidhtSbeftoweniger  bellten 
biefe  $ahrJeu9c  eirt  bebcutenbeS  relatioeS  Xragoermögen."  SDie  Schiffe  werben  bort  alfo 
noch  heute  in  berfelben  2Beife  erbaut  wie  oor  Sahrtaufenben,  unb  noch  heute  wirb  baS  wia^= 
tige  Material  baju  ben  reichen  3tSphaltlagcrn  jener  ©egenb  entnommen,  bie  fdjon  für  bie 
Sauten  SiimrobS  baS  Sinbemittel  geliefert  h^ben.  2luS  all  bem  unb  einer  9icihe  ähnlicher 
SlnhaltSpunrte  erhellt,  bafj  bie  affnrifdhe  Überlieferung  bie  urfprüngliche  ift,  aus  welcher 
bie  biblifche  entlehnt  würbe,  unb  baß  ber  Sdjauplafe  ber  Äataftrophe  in  ben  weiten 
5iieberungcn  beS  @uphrat  unb  Tigris  gefugt  werben  mufj. 
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Kalbern  biefeS  *Refultat  erjielt  ift,  ftellt  fid)  bie  jroeite  %taqt  ein:  2üeld)e  92atur- 
erfebeinungen  brauten  jene  Überfchwemmung  heroor?  9Ran  fönnte  an  heftige  SRc= 
gengüffe  benfen,  welche  ein  bcifpiclIofcS  3lnfd)wcllen  ber  ^luffc  oerurfad)ten,  woburd)  in  jener 
weiten  Tiefebene,  wo  auf  große  Strecfen  fein  fcügel  unb  fein  Berg  eine  3"^"$*  gewährt, 
bie  furebtbarften  Berwüftungen  entftehen  mußten.  Mein  bem  wiberfpriebt  eine  S^atfadje: 
eine  fotä)e  $lut  müßte  natürlich  in  ihrem  ganjen  Serlaufe  oon  oben  nad)  unten  gerietet  fein, 
fie  müßte  baS  Sd)if?  beS  £afiS=2lbra  in  ben  ißerfifchen  üfleerbufen  hinaustragen,  währenb  es 
in  2Btrflid)fett  oon  bem  naf>e  ber  SJiünbung  gelegenen  (Surtppaf  weit  lanbeinwärts  getrieben 
rourbe.  2>te  SRichtung  ber  (Strömung  ging  alfo  nid)t  thalabwärtS,  fonbern  fie  fam  com 
ÜDteere  gegen  baS  fianb.  GS  ift  babei  ju  bewerfen,  baß  aud)  im  biblifd)en  Sendete  bic  Sin; 
fünbigung  ber  $lut  eine  ebenfolche  Deutung  juläßt.  2)tefelbe  lautet  jmar  nad)  ber  gewöhn^ 
lid)en  Überfefcung:  ,,3d)  will  eine  (Sintflut  mit  Sßaffer  fommen  laffen";  allein  nad)  bem  hej 
bräifdjen  £erte  ift  bie  Deutung  ebenfo  juläffig,  weld)e  fagt:  „Gine  (Sintflut  oomSReere  her". 

9Benn  bie  ftlut  vom  3)leere  berfam,  fo  ift  ber  Sereid)  ber  2Wögltd)feiten  fd)on  bebeu^ 
tenb  eingeengt,  benn  mir  fennen  nur  jroei  gattoren,  toeld)e  im  ftanbe  finb,  baS  SBaffer  beS 
SWeereS  in  fo  gewaltigen  Waffen  lanbeinwärts  ju  treiben,  baß  fie  Serwfiflungen  ber  fd)recf= 
lid)ften  9Crt  anrieten:  bic  eine  2)lögltd)feit  bieten  bie  Grbbebenwogen,  bie  mir  befproeben 
liaben;  aber  noch  oerberblid)er  in  ihren  SBirfungen  finb  bie  SBtrbelftürme  in  ben  trooifdjen 
unb  fubtropifd)en  SRegionen,  wenn  fie  ungeheure  SBkffermaffen  gegen  flad)e  ftüfien  treiben 
unb  in  ben  3Hfinbungen  großer  glüffc  baS  2Baffer  flauen.  ©old)e  Greigniffe  treten  j.  B.  nur 
ju  häufig  ein,  wenn  ein  Gnflon  fid)  burd)  ben  ©olf  oon  Bengalen  nad)  Starben  bewegt 
unb  fid)  auf  baS  Selta  beS  ©angeS  unb  Brahmaputra  flürjt.  Sei  einer  Derartigen  Sturmflut, 
weld)e  in  ber  9tad)t  oom  11.  auf  ben  12.  Oftober  1737  loSbrad)  unb  mit  einem  Grbbebeu 
in  Serbinbung  flanb,  foll  fid)  baS  2öaffer  beS  ©angeS  40  $uß  über  feinen  gewöhnlichen 
Stanb  erhoben  unb  bie  3af>l  ber  Grtrunfenen  gegen  500,000  betragen  fyabtn.  SRodj  bie 
testen  $ahre  brad)ten  ein  GrcigniS  oon  ähnlich  furd)tbarcn  folgen,  über  baS  man  in  weitem 
Areifen  nur  wenig  erfahren  ju  haben  fd)eint.  3n  oer  9iad)t  oom  31.  Oftober  jum  1.  9io= 
oember  1876  erreichte  ein  äußerft  heftiger  Sffiirbelfhmn  bie  Sttünbung  beS  Brahmaputra,  gc- 
rabe  nad)bem  im  üaufe  ber  9?ad)t  eine  außergewöhnlich  hohe  Springflut  eingetreten  war, 
beren  3Saffer  eben  jurüefebbte.  2)te  Sturmwoge  unb  bie  noch  ««$t  abgesoffenen  9Baffcr 
Oer  2Ronbflut  oereinigten  fich  unb  würben  mit  furchtbarer  ©ewalt  lanbeinwärts  getrieben, 
fo  baß  ein  SRaum  oon  141  geogr.  QSJteilen  45  ftuß  hoch  überfchwemmt  unb  oon  einer  Se= 
oölfening  oon  etwa  einer  SKiÜion  SRenfdjen  215,000  nad)  bem  einen  Berichte,  100,000  nad) 
bem  anbern  ertränft  würben.  3)ie  übrige  Scoölferung  fd)eint  ber  ooflftänbigen  Vernich- 
tung nur  baburd)  entgangen  ju  fein,  baß  fie  fid)  auf  hohe  Baume  flüchtete,  bie  in  jener 
©egenb  alle  fcäufer  umgeben. 

2Benn  wir  nun  weiter  prüfen,  welcher  Urfad)e  bie  Sintflut  8iijufd)reiben  ift,  fo  finben 
wir  junächfl  in  bem  ^jbubarliebe  bie  wichtige  Stnbeutung,  baß  $aftS*2lbra  oon  Ga,  bem 
©otte  bed  SJleere«  unb  ber  Siefe,  gewarnt  wirb  unb  auf  Beranlaffung  beöfelben  ein  Sd)iff 
baut.  S)ieS  ifl  wohl  nur  fo  ju  oer^ehen,  baß  ber  §auptfataftrophe  eine  ^ßeriobe  fd)wäd)erer 
Grbbeben  ooranging,  welche  leid)tere  fluten  oeranlaßten  unb  ^art«=3lbra  auf  bie  glüefliche 
3bee  brachten,  Hd)  ein  Sd)iff  ju  bauen,  um  fid)  im  gaD*e  einer  flärfern  SBieberholung  in 
baSfelbe  flüchten  ju  fönnen.  ferner  heißt  cS:  „3lbar  läßt  unaufhörlich  bie  Äanäle  über-- 
ftrömen,  Slnnunafi  (©eifler  ber  ^iefe)  bringen  fluten  herauf,  bie  Grbe  mad)en  fie  erbittern 
burch  ihre  3Jtocht";  unb  übereinflimmenb  lautet  ber  biblifa)e  Berid)t:  „2)er  2Tag,  ba  auf= 
brad)en  alle  Brunnen  ber  £iefe".  3n  ber  ^äbubarerjählung  ift  alfo  bad  Grjittern  beS  Boben« 
öireft  genannt,  unb  in  ben  Brunnen  ber  £iefe,  ben  SBaffern,  welche  bie  Slnnunafi  herauf= 
bringen,  fönnen  wir  nichts  anbre«  fehen  als  jenen  früher  gefchilberten  Borgang,  baß  bei 
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(5rbbeben  fcäuftg  in  ben  SInfd&mcmmungSgebieten  ber  Ströme  fidj  ©palten  bilben,  aus  benen 
bas  ©runbmaffer  mit  ©ewalt  IjerDorbriajt,  eine  @rf Meinung,  bie  b>r  mit  mädjtiger  Gnergie 
eingetreten  ju  fein  fdjeint. 

2lber  nidjt  alle  Überlieferungen  paffen  auf  bie  Stnnafjme  einer  Grbbebenflut;  unter 
ben  ©öttern,  weldjje  t&ättg  finb,  wirb  cor  allen  Siamman,  ber  ©Ott  beS  SBetterS,  genannt: 
„SlammanS  9Bogenfa;roaII  fteigt  jum  Gimmel",  unb  eS  ift  bie  Siebe  »on  heftigem  Sturm 
unb  §inftemis,  wie  fte  bei  Ggf  tonen  oft  eintritt,  fo  bafj  man  bie  fyeroorragenbe  SRitwtrfung 
meteorologifdjjer  ^aftoren  uorauäfefeen  mufj.  3n  ber  £$at  ftnb  einige  %&Ue  befannt,  in 
melden  erbbeben  mit  GaKonen  ober  fonfl  mit  feljr  heftigen  Stürmen  gleidjjeitig  eingetre= 
ten  finb.  2Bir  werben  weiterhin  feljen,  ba&  ein  ^ufammenfalten  von  erbbeben  mit  tiefen 
SJarometerftänben  unb  ben  fte  begleitenben  SBitterungSerfd&einungen  ju  häufig  eintritt,  als 
bafj  ein  3wfontmenf)ang  beiber  geleugnet  werben  tonnte,  wobei  allerbtngS  ber  niebrige  ßuffc 
brudf  nidjt  als  bie  Urfac&e,  fonbern  nur  als  ber  lefete  Slnftofj  betrachtet  werben  fann,  ber 
baS  labile  ©leidige widbt  oon  teilen  ber  Grbrinbe  aufttbt,  im  übrigen  aber  leine  größere 
Stolle  fpielt  als  ber  $unfe,  ber  bie  längft  oorbereitete  3Rine  jum  ßfplobieren  bringt. 

28tr  ftnb  bem  ©ebanfengange  gefolgt,  burtfj  welken  Suefj  bie  furdjtbare  Äatafirop&e 
ertlärt,  beren  Überlieferung  für  bie  gefamte  Slnfdbauung  eines  großen  Teiles  ber  9Jienf<fc 
t)cit  oon  weittragenber  Sebeutung  geworben  ift  unb  audj  auf  bie  ©ntmidfelung  ber  @eo= 
logte  einen  Ungeheuern  einfluf?  ausgeübt  r)at.  3Me  ergebntffe  feiner  Unterfudjung  fajjt  Suefj 
tu  ben  folgenben  SBorten  jufammen: 

„1)  SaS  unter  bem  tarnen  Sintflut  belannte  Naturereignis  ijt  am  untern  Gupfjrat 
eingetreten  unb  war  mit  einer  auSgebelmten  unb  oerljeerenben  Überflutung  ber  mefopota* 
mifdpen  SUeberung  oerbttnben. 

„2)  S)ie  wefentlid^fie  3$eranlaffung  war  ein  beträä)tlidf>eS  Grbbeben  im  ©ebiete  beS 
^erftfdjen  SDteerbufenS  ober  füblid)  baoon,  welkem  mehrere  geringere  Grfd&ütterungen  vor- 
ausgegangen finb. 

„3)  GS  ifl  fc$r  wafjrfd&einlidj,  bafj  wityrenb  ber  «periobe  ber  $efttgften  Stö&e  ein  Goflou 
aus  bem  gicrftfdjen  ©olfe  oon  Süben  f>er  eintrat. 

„4)  ©ie  Sftabirionen  anbrer  Völler  berechtigen  in  feiner  SBeife  ju  ber  Behauptung, 
bafj  bie  %lut  über  ben  Unterlauf  beS  Gupfjrat  unb  Tigris  hinaus  ober  gar  über  bie  ganje 
lSrbe  gereicht  ^abe. 

,£n  fdjlidjten  2Öorten  fteüen  fi<h  bem  ©eologen  bie  ^attptjüge  etwa  in  folgenber 
SSeife  bar:  3n  «»n«  anbauemben  feiStmfdjen  ^pt)afe  mag  burdf)  erbfiöfje  ju  wieberb, ölten 
Walen  baS  ÜBaffer  beS  ^ßerftfdjen  ÜWeerbttfenS  in  baS  9iieberlanb  beS  Guphrat  geworfen 
warben  fein.  3)urd>  biefe  fluten  gewarnt,  baut  ein  oorfidjtiger  Wann,  §aftS*9lbra,  b.  h- 
ber  gotteSfürdptige  2Beife,  genannt,  ein  Schiff  jur  9iettung  ber  Seinigen  unb  falfatert  e$ 
mit  Grbpedh,  wie  man  heute  no<h  am  ©uphrat  ju  tbjtn  pflegt.  2>ie  Bewegungen  ber  6rbe 
nehmen  ju;  er  ftödjtet  mit  ben  Seinigen  in  baS  Sdjiff;  baS  ©runbwaffer  tritt  aus  bem 
geborgenen  glacblanbe  ^enjor;  eine  grojje  2>epreffton  beS  SuftbrudeS,  bejetdjnet  buraj  furcb> 
baren  Sturm  unb  SHegen,  wa&rfdjeinlidf)  ein  wahrer  Goflon,  vom  ^ßerfifd^en  Weerbufett 
tiereintretenb,  begleitet  bie  ^öd^ften  ^u^erungen  feiSmifö)er  ©ewalt;  baS  3Keer  fegt  oer^ 
b^eerenb  über  bie  Gbene,  ergebt  baS  rettenbe  ga^rjeug,  fpült  es  weit  lanbeinwärts  unb 
läfet  es  an  jenen  »orbjgeln  ftranben,  wetaje  unterhalb  ber  SWttnbung  ber  Äleinen  3ab  bie 
flieberung  beS  Tigris  naa)  Horben  unb  9torboften  umgrenjen." 
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Urfttdjcn  ber  <rrbbcbett. 

Über  bic  Urfadjen,  roeldjc  bic  erbbeben  bebingeu,  i|1  feit  ben  älteften  3eiten  bi$  auf 
unfre  Sage  eine  große  Stenge  oerfdjiebener  ftopothefen  unb  Zfyontn  aufgefteOt  morben. 
Gine  naioe  2lnfd)auung  fic^t  in  ben  Grfchütterungen  eine  unmittelbare  Ginwirfung  über= 
natürlidjcr  fträfte,  ober  fie  greift  nach  fabelhaften  Sorfteüungen  unb  nimmt  an,  baß  eine 
Sdnlbfröte  ober  ein  üiSalfifa)  unter  bem  Soben  burdtfrieche,  woburd)  bie  Grfd)ütterung 
erjeugt  werbe.  Seffern  örunb  finben  mir  in  ben  äfaföauungen  ber  alten  ^^ilofop^en= 
faulen,  bie  ofme  bebeutenbe  empirifdje  Unterlage  teüwetfe  faltbare  ^been  au£f prägen. 
Sßenn  bie  einen  bie  erbbeben  auf  ben  Ginfturj  oon  Hohlräumen  jurüdfütjren,  bie  anbern 
lebigltdj  bem  Söaffer,  britte  einem  innern  erbfcuer  bie  Gntftefmng  auftreiben,  fo  finben  mir 
hier  fd)on  bie  meiften  neuern  2lnfchauungen  oorgebilbet.  Seim  SSieberaufleben  ber  9latur; 
miffenfdjaften  unb  fpejicü*  ber  öeologie  nad)  bem  langen  Sd>lafe  im  ^Mittelalter  traten  auch 
bie  Grbbebenhopothefen  in  reiflichem  9)laße  heroor.  GS  mag  uns  erfpart  bleiben,  alle  jene 
Vermutungen  aufjujäf)len,  bie  r)eute  als  befinitio  überwunben  betrachtet  »erben  bürfen, 
eine  Sejeidwung,  bie  mir  auch  °uf  s?errei;fche  $npotljefe  anwenbcn,  welche  in  Gbbe=  unb 
ftlutbewegung  beS  flüfftgen  GrbferneS  bie  roahre  Urfache  fah;  mir  6efd)ränfen  uns  auf 
jene  GrflärungSoerfuche,  welche  noch  heute  ü0»  Sebeutung  finb. 

Unter  biefen  machen  oor  allem  brei  3luffaf)ungen  Slnfprud)  auf  Serüdfichtigung;  bie 
eine  ftüfct  fid)  auf  bie  auSlaugenbe  ^h^tigfeit  beS  SBafferS,  welche  Hohlräume  unb  burch 
beren  Ginfturj  erfchütterungen  heroorruft,  bie  anbre  fieht  in  oulfamfchen  Vorgängen  an 
ber  Oberfläche  ober  in  ber  £iefe  bie  Grjeuger  ber  Grbbeben,  mährenb  bie  britte  ben  3u; 
fammeuhang  jwifchen  bem  geologifchen  Saue  ber  öegenben  in  erfter  tfinie  betont  unb  bie 
«Stöße  unb  Sdnoanfungeu  beS  Sobens  wenigftcnS  ber  2Jlehrjaf)l  nach  wüt  bem  großen 
^rojeffe  ber  Cberflächengeftaltung  unferS  Planeten  in  Serbinbung  bringt  unb  fie  als  eine 
fpcjicUe  Äußerung  ber  gebirgSbilbenben  flraft  betrachtet. 

9iur  wenige  (Geologen  werben  heute  noä)  baran  jweifeln,  baß  Grbbeben  auf  fehr 
oerfchiebene  Söeife  entfiehen  fönnen,  unb  baß  jebe  ber  angegebenen  Urfachen  wirk 
fam  ift.  3HeinungSoerfchiebenhetten  beftehen,  menigftenS  ber  Hauptfadbe  nach,  uur  bejüglid) 
ber  SluSbchnung,  in  welcher  jeber  ber  brei  ftaftoren  in  ^Tr>ätigfcit  tritt.  GS  ift  eine  un- 
zweifelhafte ^atfadhe,  baß  baS  Gaffer,  weld)eS  burch  Den  Soben  fiefert,  in  bemfelben 
Seftanbteile  auflöft  unb  fortführt.  3tm  intenfiofien  ift  baS  ber  gall,  wo  GttpSftöde  ber 
auSlaugenben  äßirfung  auSgefefot  finb,  näd)ftbem  im  Äalfgebirge,  wo  befanntlidj  baS  Vor- 
fommen  oon  fohlen  unb  trichterförmigen  Ginfenfungen,  „Colinen",  häufig  ift.  Hohlräume, 
bie  auf  biefem  siöege  entftanben  finb,  werben  im  fiaufe  ber  3eit  einftürjen  unb,  wie  wir  es 
oben  (f.  S.  290)  an  bem  3ufammenbruche  einer  abgebauten  Strede  in  bem  Äohlenwerfe 
HömgShfitte  gefeheu  haben,  ein  erbbeben  oerurfadjen. 

SJJan  hat  biefe  SXrt  oon  Grfdnitterungen  als  Ginfturjbeben  bejeidmet,  boch  faßt 
biefer  3luäbrucf  ihr  Siefen  nicht  ganj  richtig  auf,  beim  auch  fiele  oon  ben  Stößen,  bie  man 
mit  ber  Öcbirgsbitbung  in  3ufammenhang  bringt,  muffen  auf  Ginfturj  jurüdgeführt  wer- 
ben; ber  Unterfdneb  liegt  nur  in  ber  2lrt  unb  Sßeife,  wie  fich  ber  Hohlraum  gebilbet  hat. 
3u  unferm  %aüe  ift  er  burch  Sluflöfung  be$  früher  oorhanbenen  2JcaterialeS  in  Sitoffer  ent^ 
ftanben,  man  würbe  biefe  Bewegungen  alfo,  wenn  ein  furjer  sJiame  für  fie  gegeben  werben 
foll,  etwa  alS2lu$mafd>ungSbeben  bejeichnen  fonnen.  3^ie  auf  biefe  SBeife  entftehenben 
Grjdn'itterungen  föunen  unter  Umftänbeu  innerhalb  engftcr  ©renjen  in  ^of>cm  ©rabe  heftig 
unb  jerftöreub  wirfen;  man  fennt  aus  bem  Äarftgebiete  $ä(le,  in  weld)en  mehrere  Häufer 
famt  ihren  Ginwohnem  babei  in  bie  3Ticfe  ftürjten  unb  begraben  würben.  9lber  anberfeit« 
Wimen  fte  ber  92atur  ber  £aa}e  nach  nur  ganj  lofale  Phänomene  barbieten,  bie,  burd) 
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ben  Ginfturj  einer  einsehten  £öt)lung  fjeroorQe&rac&t,  fiel)  nicht  weit  über  ben  Drt  ber 
entftefmng  ausbreiten,  gür  große,  weitoerbreitete  <frfcb>inungen  fönnen  wir  biefe  Gnt= 
itcr)ungSwcife  nid)t  annehmen. 

£en  oulfanifd)en  Gräften  würben  feiner  3^it  naljeju  alle  Grbbeben  3ugefd)rieben.  $aß 
auch  fic  eine  berartige  Sirfung  ausüben,  fann  niemanb  bejweifeln.  häufig  genug  fann 
man  auf  bem  Äegel  eines  in  ftarfer  $f)ätigfeU  befinblichen  VulfaneS  beobadjten,  wie  mit  ober 
oor  jebem  ber  oft  in  fein:  furjen  3wifd)enräumen  erfolgenben  2tuSmürfe  oon  Schladen  ein 
Grjittcrn  beS  flraterbobcnS  erfolgt;  unb  in  biefelbe  Äategorie  gehören  jene  oft  furchtbaren 
Stöße,  welche  oor  bem  beginne  großer  ©ruptionen  ben  Beuerberg  unb  feine  Umgebung 
erfdbüttern.  GS  finb  bie  9iHrfungen  oon  ©aSerj>lofionen,  meiere  bie  auf  ihnen  laftenben 
2Raffen  nod)  nid)t  tjaben  überwältigen  fönnen.  2Bie  heftig  biefe  Vewegungen  aber  aud) 
fein  mögen,  fie  haben  bod),  obgleich  fic  nid)t  oon  fo  engen  räumlichen  GJrenjen  umjogen 
finb  roie  bie  SluSlaugungSbeben,  feine  fet)r  große  Verbreitung.  3n  SßrariS  roirb  biefe 
2lrt  ber  Grfdjütterung,  bie  roir  Grplof ionS beben  nennen  wollen,  nid)t  fd)arf  oon  folgen 
ju  fdjeiben  fein,  welche  oon  größerer  Verbreitung  finb  unb  mit  VulfanauSbrüd)en  in  jeit= 
lieber  unb  räumlicher  Verbinbung  ftet)en,  ot)ne  baß  roir  in  ben  lefctern  bie  Urfache  ber  erftern 
ju  fet)en  berechtigt  wären.  «Sehen  wir 3.  in  einem  Öebiete  Grbbeben  unb  Vulfane  gleid)= 
jeitig  auftreten  unb  eine  unoerfennbare  Sejiehung  in  ber  2t)ätigfeit  beiber,  fo  fönnte  man 
geneigt  fein,  bie  ©efamthett  als  eine  SBirfung  ber  Vulfane  511  betrachten.  Senn  wir  jebod) 
oie  gan$e  geologifdje  2tnorbnung  ber  Siegion  betrachten  unb  bann  anbre  ©egenben  ins  2lugc 
faffen,  fo  flnben  wir,  baß  anberwärts  ftellenweife  unter  gleichen  geologifchen  Verhältniffen 
bie  Grbbeben  in  berfelbeu  Seife  auftreten,  ohne  oon  eruptioen  Grfdjeinungen  begleitet  311 
fein,  unb  wir  müffen  barauS  fdjließen,  baß  beibe  nicht  in  bireftem  ftaufaljufammenhange 
ftehen,  fonbern  auf  eine  geineinfame  britte  Urfache  jurüdjuführen  finb. 

£iefe  Urfache  ift  in  ienen  Vorgängen  31t  fuchen,  welche  größere  Veräuberungen  in  ber 
iDtoffenlagerung  ber  Grbfrufte  heroorbringen;  fic  hängen  mit  bem  ©ebirgsbaue,  mit  ber 
entftehung  oon  Störungslinien  3iifaminen,  weshalb  man  fte  teftonif d>c  Veben,  Struf-- 
tur=  unb  EiSlofationSbeben  genannt  hat.  Siefe  tarnen  finb  ganj  beseidmenb,  nur 
barf  man  nicht  glauben,  baß  bamit  eine  Abteilung  gefchaffen  fei,  welche  ben  3luSlaugungS- 
unb  ben  GfplofionSbeben  etwa  gleichwertig  ift.  £ie  beiben  tc&tern  ftelleu  jwei  Spezial- 
fälle lofal  befdjränftcr  Grfd)ütterung  bar,  fie  oerfdjwinbeu  aber  gegen  bie  außerorbent- 
liche  SHehrjalil  unb  Vebeutung  ber  teftoniidjen  Veben,  welche  an  fidt>  wieber  eine  große 
'üJlannigfaltigfeit  öerfd)iebener  Grfdjeinungen  umfd)ließeu,  bie  311  fonbern  unb  ju  untcr- 
fuchen  notwenbig  wirb.  Sie  Vejiehungen,  welche  bie  Sage  oon  hauftfl  erfchütterten  ©e= 
bieten  unb  Vulfanen  ju  bem  Verlaufe  ber  ©ebirgSfetten  unb  31t  ben  an  ihren  iHänbern 
auftretenben  Tiefebenen  ober  SWeerbudjten  hat,  finb  ben  ©eologen  fd)on  feit  langer  fttit  auf; 
gefallen;  aber  erft  in  neuerer  ^eit  hat  man  biefen  Vorfommniffen  bie  nötige  flufmerffanu 
feit  jugewenbet  unb  fie  in  ihren  Ginjelheiten  oerfolgt.  GS  ift  fpejiell  ein  Verbienft  oon 
Sueß,  biefe  9iid)tuug  eingefchlagen  unb  in  ihrer  fonfeimenten  Verfolgung  einen  wefentlid) 
umgeftaltenben  Giufluß  auf  bie  Vetradjtung  oon  Grbbeben,  Vulfanen  unb  ©ebirgSbilbung 
ausgeübt  3U  haben.  ^nSbefonbere  finb  bie  Stettengebirge  unb  ihre  Umgebung  bie 
Sjauptheimat  ber  Grbbeben;  balb  bewegen  ftd)  biefe  auf  Querf palten,  welche  bas  (Ge- 
birge fci)neiben,  balb  jeigen  fie  fict)  ba  am  ficftigftcu,  wo  Stüde  aus  ©ebirgen  h«auS= 
gebrochen  finb  unb  fldt)  feffelartige  Ausbuchtungen  finben,  balb  in  jenen  großen  in  Senfung 
befinblichen  ©ebieten,  welche  fid)  an  ben  Steilabfall  ber  Stetten  anjulegen  pflegen,  wie  3.  V. 
bie  ^ßo:£bene  in  Italien.  $iefe  enge  Verfnüpfung  mit  bcn  StörungSlinicn,  längs  beren  bie 
Verfchiebungen  unb  Vewegungeu  ber  ©ebirge  unb  ber  Grbrinbe  überhaupt  oor  fich  gehen, 
hat  3U  ber  ftberjeugung  geführt,  baß  bie  fogenannten  teftonifd)en  Veben  nichts  anbre^ 
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finb  als  bie  an  ber  Oberfläche  fällbaren  Spuren  einzelner  oerfjältniSmäßig  leichter  Bor; 
gänge  biefer  2lrt.  GS  geht  barauS  §eroor,  baß  eine  richtige  Sluffaffung  biefer  Vorgänge 
nur  in  Berbinbung  mit  ber  Befpredjung  ber  ©ebirgSbilbung  mögltd)  ift;  nrir  brechen  baher 
^ier  ab,  um  fpäter  wteber  auf  ben  ©egenftanb  jurflrfjufommen. 


UntcrfiidjungSmetfjoben.  * 

2£ir  ^ben  bie  allgemeine  GrfcbetnungSweife  unb  bie  Urfad)en  ber  Grbbeben  tarnen 
gelernt,  mir  roenben  uns  nun  ber  Betrachtung  jener  UnterfudjungSmethoben  ju, 
welche  bie  ©eologie  beim  Stubtum  ber  Grfd)einungen  anwenbet.  2Han  hat  baju  bie  oer- 
fd)iebcnften  2Bege  eingefd)Iagen,  inbem  man  balb  Grbbebenfotaloge  anlegte,  um  mit  §ilfe 
biefer  auf  ftatiftifchem  SBege  ju  einem  SRefultate  ju  gelangen,  balb  aus  ben  3«itangaben 
über  baS  Auftreten  eines  unb  beSfelben  Bebens  an  oerfdjiebenen  fünften  bie  Sage  beS  £er= 
beS  unb  feine  £iefe  unter  ber  Oberfläche  ju  ermitteln  fuchte,  balb  auch  fto  genaue  %efc 
ftellung  ber  31rt  ber  Bewegung  bie  hinterlaffenen  3erftörungSfpuren  für  geeigneter  fnelt. 
©üblich  hat  man  fid)  baran  gemacht,  bie  Verbreitung  ber  einjelnen  Grbbeben  mit  ben  großen 
©runblinten  beS  ©ebirgSbaueS  in  Berbinbung  ju  bringen  unb  baburch  nadjjuwetfen,  baß 
beibe  in  innigem  urfäd)lichen  3ufammenhange  fiehen. 

35er  ftattftifd)e  2Beg  ifl  wohl  juerft  unb  am  häufigften  betreten  worben,  wenn  auch  ein 
großer  fceil  ber  erjielten  Kefultate  oon  fehr  sweifelbaftem  Söerte  ift.  3n  ber  §anb  beS; 
jenigen,  welcher  mit  ber  richtigen  unb  oorftd)tigen  Behanblung  ber  Statiftif  nicht  oöllftänbig 
oertraut  ift,  bietet  biefe  9Hett)obe  an  fich  fd)on  aQ$u  otelen  3lnlaß  ju  Irrtümern,  felbft  bei 
oollfiänbigem  3ahlenmateriale;  wenn  mir  aber  bebenfen,  baß  unfre  Siften  gewiß  nicht  ben 
taufenbften  STeil  ber  Stöße  oer$ciä)nen,  welche  überhaupt  oorfommen,  fo  wirb  man  um  fo 
mißtrauifcher  fein  müffen.  GS  gilt  baS  junächft  oon  jenen  Berjeichniffen,  welche  auS  allen 
©egenben  ber  ganjen  Grbe  bie  Nachrichten  wem  Grbbeben  meiftenS  nach  3eitungSmitteilungen 
5ufammentragen,  unb  in  benen  natürlich  bie  Greigniffe  ber  minjigen  europäifchen  Slrea  an 
3ahl  weitaus  überwiegen.  GS  ift  flar,  baß  jeber  Berfuch  vergeblich  ifl,  auf  folcher  Balis 
©efe&e  abzuleiten,  welche  für  bie  ganje  Grbe  ©ültigfeit  haben.  So  hat  man  $.  B.  herauf 
gefunben,  baß  bie  9Konate  Dftober  bis  SDiärj  im  $urchfd)nitte  mehr  Grbbeben  aufjuweifeu 
haben  als  Slpril  bis  Cftober.  £)a  nun  befanntltd)  bie  Grbe  in  ben  erften  fechS  3Wonaten 
[ich  in  ber  Sonnennähe,  in  ben  legten  in  ber  Sonnenferne  befinbet,  fo  war  mau  fehr 
rafdj  bei  ber  $anb,  in  biefem  Umftanbe  bie  Urfad)e  ju  pnben.  $>ie$  ift  jebod)  un= 
berechtigt.  Stuf  ber  nörbftchen  §emtfphäre  fallen  in  biefe  3J?onate  $erbft  unb  SBinter  unb 
bamit  bie  größte  Regenmenge  in  jenen  ©egenben,  welche  burch  bie  3°hl  ^reT  Grbbeben 
in  ben  Katalogen  bie  Slngaben  oon  ber  ganjen  übrigen  Grbe  erbrfiefen.  9Ran  müßte  oor 
allem  für  jebe  einzelne  ©egenb  ben  jährlichen  ©ang  beS  BarometerftanbeS  unb  ber  Siegen* 
menge  genau  berficffid)tigen,  unb  erft  bann  tonnte  man  vielleicht  einen  Schluß  jiehen; 
unter  ben  jc&igen  Berhältmffen  haben  folche  Behauptungen  nicht  bie  geringfte  Berechtigung. 

Bon  viel  größerm  SBerte  als  bie  ganje  Grbe  umfaffenbe  Berjetchniffe  finb  jene  Special: 
fataloge,  bie  oon  einjelnen  $orfd)ern  für  bie  nähere  Umgebung  ihres  SöohnorteS  jufam: 
mengefteDt  worben  finb.  Unter  ihnen  ift  namentlich  jener  Katalog  heroorjuheben,  welchen 
Julius  Schmibt  in  2lthen  für  ©riedjenlanb  unb  bie  ganje Umgebung  beSSgeifchen  aHeeres 
jufammengefteHt  hat.  SBenn  eS  auch  ^ute  noch  nicht  möglich  ift,  ein  enbgültiges  Urteil  ju 
fällen,  fo  treten  aus  berartigen  3ufatnmenfte(lungen  bod)  einige  Berhältniffe  fchon  mit  jietm 
Itcher  Klarheit  heroor.  So  fcheint  eine  gewiffe  Bejiehung  jwifd)en  ben  ^haf«n  beS  9JionbeS 
unb  bem  Gintreten  oon  Grbbeben  wenn  aud)  noch  nicht  erwiefen,  fo  bod)  nid)t  unwahr 
fd)einlich  $u  fein,  unb  fpegiell  foUen  bie  Seiten  beS  BoUmonbeS  unb  beS  JkumonbeS  ftd) 
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burch  jablreichere  Grbbeben  auSjeichnen.  2Benn  man  bie  ©efamtheit  bcr  bisherigen  Auf* 
jeidjnungcn  unb  fpejtell  jene  von  %u$&,  Herren  unb  Sdjmibt  berücfftcbtigt,  fo  ift  eS  nid^t 
wabrfcbeinlicb,  baß  biefeS  9tefultat  nur  in  ber  UnooIIftänbigfeit  ber  SJcrjcid^niffc  begrünbet 
fei,  jumal  eine  ähnliche  Fehlerquelle  wie  bei  ber  Verteilung  nach  SahreSjeiten  nid^t  oor; 
fliegen  fä)eint;  febenfallS  gibt  eS  aber  boch  einige  fo  bebeutenbe  Abweichungen  non  ber 
Siegel,  ba&  biefe  noch  nicht  als  erwiefen  betrachtet  werben  barf.  So  ergeben  jwar  bie  fel>r 
juoerläfftgen  3ufanunenfieHungen  oon  Sdjmtbt  für  bie  3^*  SleumonbeS  ein  ganj  ent* 
fchtebeneS  SWarimum,  aber  bcm  Vollmonbe  entfpridpt  fein  folcheS,  währenb  auf  ben  neunten 
unb  jetjnten  £ag  nach  bem  SReumonbe  gerabe  wieber  eine  ftarfe  Anhäufung  ber  Grfdfjfit: 
terung  fällt,  bie  ju  jener  Annahme  in  feiner  2Beife  paßt. 

Pehmen  wir  aber  auch  eine  fäjmache  Vermehrung  ber  Grbbeben  jur  3eit  beS  33oO= 
monbeS  unb  beS  SReumonbeS  an,  fo  barf  man  boch  barauS  nicht  ben  Sdjluß  jiehen,  baß 
ber  ©inf tiife  beS  SRonbeS  bie  Urfache  ber  Grfdiütterung  fei.  Herren,  ber  fleh  burch 
fein  VerjeicbniS  ber  Grbbeben  ein  großes  Verbienfl  erworben  f)at,  tie§  fidr)  feiner  Seit  ju 
ber  £opothefe  hinreißen,  baß  baS  feuerflüfftge  Grbinnere  unter  ber  Ginmirfung  beS  SOlon* 
beS  ebenfo  wie  baS  3Reer  feine  ftlutweHen  höbe,  unb  baß  bie  ©rbbeben  nichts  anbreS 
feien  als  bie  Stöße,  welche  bie  fefte  Grbrinbe  burch  bi*f*  SöcHen  im  3nnern  erhält.  2Bie 
wir  nun  an  ber  Seefüfte  jur  3cit  non  VoHmonb  unb  9?eumonb  unter  ber  Bereinigten  2öir= 
fung  ber  Anziehung  non  SRonb  unb  Sonne  bie  fogenannten  Springfluten  beobachten,  fo 
follte  auch  3U  berfelben  3cit  bie  Bewegung  beS  feurigen  ÄeweS  burch  bie  nämliche  Urfache 
oerfiärft  werben  unb  eine  Vermehrung  ber  Grfchütterungen  beroirfen.  $iefe  2tnfid>t  ift  in 
neuerer  3eit  wieber  aufgenommen  unb  in  jiemltch  bilettantenmäßiger  SBeife  weiter  auS-- 
gebilbet  worben;  ba  ber  Vertreter  biefer  Anflehten  benfelben  ein  fenfationeHeS  ©epräge  ju 
geben  wußte,  fünftige  Grfchütterungen  oorauSjufagen  nerfuchte  unb  mit  Gifer  unb  Ausbauer 
für  beren  Ausbreitung  wirfte,  fo  haben  feine  Anflehten  trofc  ihrer  ^altloftgfeit  boch  wel 
Auffehen  gemacht  unb  im  tßubKfum  nicht  wenige  Anhänger  gefunben. 

SBenn  fi$  bic  Anficht  betätigt,  baß  mit  Voll=  unb  SReumonb  häufigere  Grbbeben  oer-- 
bunben  finb,  fo  läßt  fi<h  biefe  Grfcheimmg  fehr  einfach  erflären;  auch  W*  feftc  9Jtaffe  ber 
Grbe  ift  für  bie  Anziehung  non  Sonne  unb  2)tonb  nicht  ganj  unempfmbliä),  unb  wenn  nun 
in  ben  SDlaffen  ber  Grbrinbe  baS  Gleichgewicht  geftört  ift,  wenn  ein  Grbbeben  jum  2luS- 
bruäje  reif  ift,  fo  wirb  biefeS  mitunter  burch  ben  fleinen  Anfioß  erfolgen,  ben  bie  äon= 
jlellation  non  Sonne  unb  3Ronb  ausübt. 

(Sine  anbre  Vemerfung  ift  bie,  baß  Grfchütterungen  bei  9iaa;t  häufiger  ftnb  als  bei 
£age;  eS  mag  biefe  Grfcheinung  wohl  bafjer  fommen,  baß  bie  leichteften  Vibrationen  na 
mentlich  in  Stäbten  im  fiärme  unb  ©etriebe  beS  £agcS  oft  unbeachtet  bleiben,  währenb 
bie  ruhige  Sage  im  Vette  gerabe  für  bie  SBahrnehmung  fehr  günftig  ift.  AüerbingS  foflte 
man  eine  Ausgleichung  baburdj  erwarten,  baß  in  ber  -flacht  ein  unbebeutenbeS  Grbbeben 
leicht  nerfchlafen  wirb. 

Verhältnismäßig  am  beften  begrünbet  fäjeint  bie  Anficht,  baß  Grfehfitterangen  häufig 
bei  nieberm  Varometerftanbe,  nicht  feiten  gleichseitig  mit  ©ewittern  eintreten.  Jtatür: 
lieh  'ann  auch  in  biefen  Grfd)einungen  nicht  bie  Urfache  für  beren  ©ntftehung,  fonbern  nur 
ein  leichter,  ben  Ausbruch  förbernber  Anftoß  gefehen  werben.  5Daß  folche  Vejiehungen 
wirflidj  ejiftieren,  wirb  burdj  eingehenbe  3nfammenfteHung  bejeugt.  einige  fehr  auffallenbe 
Veifpiele  führt  SJarwin  aus  Stibamerifa  an;  in  manchen  ©egenben  biefeS  GrbteileS  werben 
fogar  bie  Grbbeben  gerabeju  als  SRegenboten  betrachtet,  unb  ba  bort  felbft  ftarfe  Stöße 
feinen  großen  Schaben  anrichten,  fonbern  nur  bie  leichten  Slotjrhütten  ber  (Singebornen  uim 
werfen,  währenb  baS  Ausbleiben  beS  KegenS  Hungersnot  bebeutet,  fo  gelten  bie  ©rfchütte^ 
rungen  als  ein  frohes,  reiche  Grnte  oerfprechcnbeS  Grcignis. 
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Sehr  weit  ift  bie  Meinung  oerbreitet,  baß  ooüftänbige  Sßinbftille,  febr  bunftige,  bleu 
graue  Atmofphäre,  brflcfenbfle  Schwüle  unb  fe^r  tiefet  Sarometerftanb  beftimmt  ba§  Gin= 
treten  eines  Grbbcben«  oerfünben1.  Siefe  Anficht  hat  fidr>  nicht  beftätigt;  überhaupt  gibt 
e«  fein  fixere*  Vorjeidjen,  welche«  untrüglich  wäre.  Unruhe  ber  Eiere,  leichte«  3'ttcrn 
be«  Stoben«,  unterirbifcfccö  GJeräufcb  gehen  ben  fdbweren  Stößen  oft  ooran,  aber  ebenfo 
häufig  hören  bie  leifen  Vibrationen  wieber  auf,  ba«  Kotten  in  ber  Siefc  gebt  oorüber,  ohne 
baß  eine  heftigere  Grfcbeinung  eintritt,  unb  umgefehrt  haben  oiele  ber  fürchterlichen  &ata= 
ftropben  bie  SNenföeit  gänjlicb  unoorbereitet  überrafdjt;  fo  war  e«  in  fiiffabon  1755,  in 
Äalabrien  1783  unb  neuerbing«  bei  Gafamicciola  auf  3«cbia  foruie  in  nieten  anbern  fällen. 
Tie  2i$iffenfcbaft  bat  fein  fixere*  Vorjeidjen  gefunben,  unb  ebenfomenig  ift  ba«  ber  burdb 
bie  9iot  gefd}ärften  3lufinerffamfeit  ber  Scwobner  oiel  oonGrbbeben  heimgefudjter  GJegenben 
gelungen.  ftöcbftenS  ließe  fuh  anführen,  baß  man  in  ^apan  an  eine  plö^ticrje  Verminberung 
ober  ein  momentane«  Aufhören  ber  magnetifeben  Straft  r>or  heftigen  Stößen  glaubt,  fo  baß 
j.S.  ein  aufgehängter  fcufeifcnmagnet  herabfällt;  e«  follen  bafier  folebe  melfach  in  ben  Käufern 
angebracht  fein,  um  al«  2öarnung«fignale  ju  bienen.  Qn  ber  Shat  febetnen  neuere  Skobaä> 
tungen  an  ben  italtenifdjen  Stationen  biefe  Meinung  bis  ju  einem  geroiffenörabeju  beftätigen. 

Gifrig  r)at  mau  fieb  bemüht,  namentlich  bei  weitverbreiteten  Grbbeben,  ben  Au«gang«; 
ort  berfelben,  ifjren  &erb,  genau  feftjuftellen,  unb  hat  bterju  oerfebiebene  SHethoben 
angewanbt,  bie  fid)  jroar  noch  in  ben  erftcu  AnfangSftabien  ihrer  Gntwicfelung  befinben  unb 
barum  bisher  nod)  }U  feinem  fiebern  unb  übereinftimmenben  Grgcbniffe  geführt  haben,  aber 
ohne  3n>cifcl  mit  ber  3eit  eine  weitere  VerüoUfommnung  erfahren  unb  bann  wiäjtige  9le= 
fultate  liefern  werben.  Sie  ©runblage  biefer  tlnterfucbungeu  bilbet  bie  Annahme,  baß  bie 
früher  ermähnten  fuffufforifd&en  Stöße  oon  einem  fünfte  ober  einer  Sinie  auegehen,  bie 
fieb  in  einer  gewiffen  Siefe  unter  ber  Grboberfläcbe  befinbet.  Surch  unmittelbare  23eobaa> 
tung  fönnen  mir  bemnacb  nie  ba«  eigentliche  3enttum  beftimmen,  fonbern  nur  bie  «teile 
ber  Grboberflädje,  unter  welcher  baSfelbe  liegt,  unb  welche  baber  oom  Stoße  fenfredbt  oon 
unten  getroffen  wirb.  2)tan  nennt  biefe  Stelle  ben  Dberflädjenmittelpunft  ober  ba« 
Gpiäentrum  be«  ©eben«,  unb  bie  erfie  Aufgabe  ift  baher  ftet«,  biefe«  ju  ermitteln,  bie 
jweite,  ju  befhmmen,  in  welcher  £iefe  unter  bemfelben  ber  eigentliche  §erb  liegt. 

Sie  SBeftimmung  be«  Gpijentrum«  gefchieht  einfad),  wenn  auch  nur  annäberung«meife, 
burdh  geftftellung  berjenigen  Legion,  in  roeld)ec  bie  größten  Verwüftungeu  angerichtet  morben 
finb,  unb  burch  Angabe  ber  3cu9e»  "ber  bie  Dichtung  be«  Stoße«.  Sie  erftere  Art  ber 
Seftfteflung  finbet  am  bequemften  burch  grapbifdjc  Ginjeicbuung  in  eine  Harte  ftatt,  meldte 
überhaupt  bie  33afi*  für  aüe  weitem  Schlüffe  geben  muß.  Sei  einer  Grfchütterung  ber 
heftigften  Art  beseidbnet  man  5.  2J.  mit  einer  ftarbe  auf  ber  Starte  bie  ganj  5erftörten  Drt= 
fchaften,  mit  einer  jweiten  biejenigen,  in  welchen  nur  einjelne  ©ebäube  eingeftürjt  finb,  mit 
einer  britten  biejenigen,  oon  wo  nur  Schornfteineinitürje,  9Hauerriffe  2C.  gemelbet  werben; 
weitere  Abteilungen  mögen  bann  bie  ohne  löefchäbigung  erfchütterten  fünfte  be3eichnen 
unb  bie  legte  enblich  biejenigen,  in  welchen  bie  Grbe  ruhig  geblieben  ift.  Erofc  mancher 
Abweichungen  wirb  man  auf  biefe  Seife,  beren  Ginjelheiten  je  nach  ber  Ülcatur  beS  Stoße« 
etwa«  abgeänbert  werben  müffen,  ju  beut  9iefultate  fommen,  baß  bie  fchwerften  Schöben 
mehr  in  ber  SKitte,  bie  leichtern  gegen  bie  SRänber  be«  Schüttergebiete«  liegen,  unb  wirb  in 
biefer  SBeife  bie  ungefähre  Sage  be«  Gpijentrum«  fiubcn. 

Gin  anbre«  Verfahren,  welche«  ber  au«gejeichncte  Grbbebenforfcher  fallet  in  feinem 
bahubrechenben  Söerfe  über  ba«  falabrifdje  Grbbeben  oon  1857  einfehlug,  fudht  nicht  nur 


1  33ielfac$  efifHeren  no$  »arometer,  auf  melden  aufeer  b«n  lonbläufigen  Jlubrifen:  S^önraetter, 
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eine  präjifere  23efiimmung  beS  Dberfläd)enmittelpunfteS,  fonbem  audj  bie  £iefe  beS  rotrf= 
lidjen  3entrumS  unter  biefem  nadjjuroeifen.  $n  ber  untenfteljenbcn  Sfijje  foH  ber  $unft 
Z  baS  in  ber  £icfe  gelegene  Zentrum,  ben  AuSgangSpunft  beS  Stoßes,  unb  bie  fcorisontaU 
linie  cc  bie  Grboberflädje  barftellen;  unter  ber  SorauSfe&ung,  baß  bie  Grbe  eine  ganj  gleia> 
mäßige  SHajfe  ift,  wirb  ftd;  ber  Stoß  burd)  btefelbe  naa)  allen  SRidjtungen  f)in  mit  gleicher 
^Stärfe  unb  ©efdjroinbigfeit  fortpflanzen,  babei  aber  mit  ber  Entfernung  oom  2luSgangS= 
punfte  auf  bem  Söege  an  Stärfe  oerlieren.  2>ie  fürjefte  ©treefe,  um  bie  Dberfläd>e  511 
erreichen,  &at  ber  Stoß  fcnfrcä)t  nad)  oben  nad)  bem  Gpijentram  (E)  jurüdfjulegen,  er 
wirb  alfo  f>ier  juerft  unb  mit  größter  Äraft  erfolgen;  je  weiter  aber  ein  $unft  (a,  b,  c) 
ber  Cbcrflädjc  com  Gpisentrum  entfernt  ift,  um  fo  fpäter  unb  um  fo  fdjroäd&cr  wirb  er 
ben  Stoß  erhalten,  unb  unter  einem  um  fo  fpujern  2iMnfel,  bem  fogenannten  GmiffionS= 
roinfel,  wirb  ber  Stoß  fner  ben  33oben  treffen. 

2>ie  bis  jefet  unternommenen  öeftimmungSoerfudjc  gefjen  oon  biefer  &runblage  aus 
unb  fudjen  nad)  ben  Grfdjeinungen  an  ber  Oberflädbe  bie  Sage  beS  Zentrums  ju  beftimmen. 
2>ie  2lrt  unb  ©eife,  in  melier  baS  ge* 
fd)ieljr,  ift  eine  oerfd)iebene,  alle  SJerfudje 
aber  leiben  oon  uortuperein  an  einem 
großen,  wenn  aud)  vorläufig  unb  wof)l 
nodj  auf  lange  3eit  fiinauS  md)t  ju  »er* 
meibenben  gefjler,  inbem  bie  2)taffe  ber 
Grbe  feine  gleidjarüge  ift  unb  baf>cr 
aud)  bie  Ausbreitung  beS  Stoße« 
eine  unregelmäßige  fein  muß.  $ie 
3treid)ungSrid)tung  ber  Sd)id)ten,  baS 
$orf)anbenfein  oon  Spalten,  5Befd)affen= 
Ijeit  unb  2Bed)fel  ber  Ocftcine  unb  eine 
tHeilje  anbrer  ^aftoren  üben  einen  be- 
beutenben  Ginfluß  auS,  beffen  Griftenj 
unzweifelhaft  ift,  beffen  ©röße  mir  aber  nidjt  fennen  unb  nidjt  in  sJied)nuug  jiel)en  Fönnen. 
fallet  benu&te  für  feine  Folgerungen  nur  bie  merf)anifd)e  Sßirf ung  beS  Stoßes ;  er  fitste 
burd)  bie  Stiftung  ber  Sprünge  in  öebäuben  unb  beS  ftaüeS  umgeftürjtcr  Wegenftänbe 
fomic  aus  ber  Entfernung,  in  ber  fie  uou  il)rcm  urfprünglid;en  Stanborte  nieberfielcn, 
Tireftion  unb  GmiffionSwinfel  bcS  Stoßes  für  eine  SHcngc  oon  fünften  ju  beftimmen  unb 
barauS  bie  Sage  beS  3entrumS  ju  beregnen.  $ie  Äonftatierung  beS  ^allwinfels  bei  einem 
frei  fteljenben  Äörper  erl)eifd)t  iwr  allem  einige  &orfid)t,  um  oolle  Sidjerfjeit  ju  gewähren, 
ob  berfelbe  nad)  bem  $allc  ru^tg  liegen  geblieben  ober  fortgerollt  ober  fortgerutfdjt  ift. 
3mmerfnn  wirb  bieS  in  ber  Siegel  einem  guten  Skobadjter  feine  bebeutenben  3d)wierig= 
feiten  bereiten,  oor  allem  aber  muß  man  bebenfeu,  baß  man  auf  biefem  Sßege  nie  bie 
diidjtung  bes  Stoßes  fclbft  erfährt,  ba  ber  gaü*  ebenfo  gut  in  biefer  wie  in  ber  entgegen; 
gefegten  25ircftion  ftattftnben  fann.  9Kan  faun  alfo  j.  2).  einen  9iorbftoß  non  einem  Süb; 
ftoße  niä)t  untertreiben;  man  erhält  bie  Gbcne,  roeldbe  fejifted)t  jur  Grboberflädje  burd;  bie 
Stoßrid)tung  gelegt  roerben  fann,  nidbt  biefe  lefetere  felbft.  3)iallet  ^at  weitere  Sdjlüffe 
auf  bie  Siidjtung  beS  Stoßes,  oielmcljr  auf  ben  GmiffionSToinfel  bcSfelben,  an  jene  Wor; 
fommniffe  ju  hiüpfen  gcfuajt,  bei  roeldjen  ein  Äörper  nid^t  nur  umgeroorfen,  fonbem  von 
feiner  Steile  gefdjleubcrt  roorben  ift. 

3iemlid;  oerroidcltcr  s)Jatur  finb  bie  GTfd)einungcn,  locldje  bei  iöeftfläbigung  wou 
©ebäuben  auftreten.  Gin  fenfredjt  oon  unten  nad)  oben  roirfenber  Stoß  wirb  bei  nidjt 
allju  großer  Stärfe  in  erfter  fiinie  baS  ^ad;  in  bie  £öbc  werfen,  baS  Tid)  bann  mieber  an  bie 


Git(matif4ic  XorUcIlung  ber  ttuSbrntuna  eines 
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mittelpuntl  -  Z  Zentrum  beJ  tttbbeben«. 


Digitized  by  Google 


302 


G  rbbefr  c  n. 


alte  Stelle  fefct,  ein  ^ßK,  ocr  c&cn  fc^cl1  oeo&adjtet  wirb  unb  nadjträgltd)  an  ben  bidjt 
unter  bem  £ad)c  ring«  um  baS  ©ebäube  ocrlaufcnben  Sprüngen  ju  erfennen  ift.  2lnberS 
ocrt)äIt  e8  fid),  roenn  ein  Stoß"  fdjräg  oon  unten  fommt.  trifft  ein  foldjer  j.  33.  ein  $au$ 
bireft  an  feiner  Sangfeite,  fo  roirb  bie  junädjft  fterjenbc  SBanb  oon  fenfredjten  Sprüngen 
jertcilt,  bie  gegcnüberliegenbe  2£anb  bagegen  ganj  nad;  aufjen  geftojjen  ober  nur  j.  33.  ber 

©iebel  nad)  äugen 
geworfen.  Xrifftba= 
gegen  ein  foldjer 
Stoß  bie  2£änbe 
fdjief,  roirb  j.  33.  ein 
£au$,  beffen  oicr 
2t*änbe  nad)  ben 
oier  §auptfnmmel$: 
rid)tungeu  orien- 
tiert finb,  oon  einem 
Storbrocftftoße  $rfnu 
gefudjt,  fo  roirb  bie 
entgegeugefetjte,füb= 
öftlidje  Gcfe  bee 
.§anfe«  abgeroorfen 
(f.  ucbcnftef)enbe  21  b* 
bilbung).Äird)türmc 
faflon  in  ber  Wegcl 
als  eine  '-Dfaffe  um, 
inbem  ftc  an  irgenb 
einer  Stelle  quer 
burd;bred)en ;  nur 
bei  fel)r  [teilen  Stö; 
$01  fommt  e3  cor, 
baß  bie  eine  tiefe  als 
ein  fpifecr  Pfeiler 
ftef;cu  bleibt  (f.  2lb 
bilbung,  S.  303). 

£iee  finb  einige 
ber  allgemeinften 
Regeln,  ^nbemmau 
bie  Stellung  ber 
Sprünge  unb  ifjre 
Stiftung  w  hv  genau 

ocrfolgt,  erfjält  man  jene  £ateu,  au«  benen  man  nadj  3)fallet  ben  Gmiffionäroinfel  ab-- 
leiteu  fauu.  2HIeiu  nur  in  ben  aHereiufad)fteu  unb  normalften  gäHen  treten  biefe  (Srfdjei- 
nungen  flar  ju  Tage;  alle  Unrcgelmäjjigfeiten  be£  Kaufes  oerurfadjeu  unregelmäßige  Sprung: 
unb  (£in|tur}rid)tungcn.  ®ie  Sage  oon  Jenftern  unb  Xfn'trcn,  oon  23öben  unb  Quertoänben, 
bie  Verteilung  unb  Mnorbnung  be3  Saumateriale«  bebingen  jaljlreidje  Ülbrocidjungcn,  roeldje 
bie  richtige  ^Beurteilung  im  I;öd;ftcn  ©rabe  erfahrneren.  sJ)iallet  l;at  auf  biefe  ©eife  ba$ 
Zentrum  bc$  falabrifdjcn  GrbbebenS  oon  1857  ju  beftimmeu  gefudjt.  2luf  langer,  müh,- 
famer  ÜHeife  burd)  bie  erfd)ütterten  Wegenben  fammclte  er  bie  £aten  unter  Ver^ältniffcn, 
bie  einen  großen  2lufroaub  oon  Gnergie,  Itmftdjt  unb  2lu£baucr  erforberten;  er  fonnte  au 


Tic  fla  t  !i< tun  W  Oon  ^aWrno  inflatobritn  und)  b«m  gro^ru  Grbbtbcn  ö«m  1857  \,nct<t)  OTaltct). 
I  ic  Qdt  ift  Surcb  tinen  bir  Ricfctung  bet  JDänbc  frbief  trtffrnbcn  Slcfe  b,rrauSg(rpoifrn. 
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78  fünften  177  Seftimmuiigen  bcr  ctofjridjtung  oorncf)mcn  unb  unterroarf  biefe  Söeric 
bcr  9ied)nung,  um  bic  Sage  bcS  §crbe3  aufjufinben.  9lein  tfjeorctifd)  foQlcti  ftdf>  ade  9iid)= 
tungen  in  einem  fünfte  treffen,  unb  er  fanb  in  ber  Sfjat,  bafj  16  oon  biefen  £inien  fidj 
innerhalb  eine*  ßreifeS  oon  456  m  (500  9)arbS)  Möbius  treffen,  roäfjrenb  32  weitere  inner; 
fjalb  eine«  flreifeS  oon  1851  m  9labiuS  (2>/a  Seemeilen)  ju  liegen  fommen.  SJon  ben  übrigen 
33eftimmungen  laffcn  ftd)  nod)  12  bamit  in  Übercinftimmung  bringen,  roäfjrenb  für  einen 
Teil  bcr  anbern  fpejielle  ©rünbc  bcr  2lbrocidnmg  angegeben  roerben.  3Iu«  ben  (5miffton$= 
minfein  rourbe  bie  £iefe 
beS  3cntrinn*  beftimmt 
unb  nad)  ben  üerfdnebc= 
nen  33cobad)tungcn  bic-- 
felbc  ju  15,000  m  als 
Üfafitntim,  ju  5100  m 
als  2)!inimiim  angc= 
nommeu. 

$iefe  3)lctt)obe  ift  aU 
lerbingS  feljr  beftedjenb, 
aber  trofebem  müfjcn  gc= 
gen  biefelbe  unb  gegen 
bie  ftberfd)äfcung  iljrcr 
33ebeutung  einige  ferner 
roiegenbe  Stebcnfen  am 
geführt  roerben.  2lbgc= 
fefjcn  non  bem  prafti- 
fd)en  Übelftanbe,  bafe  fic 
nur  bei  fefjr  ftarfen  Grb- 
beben  angeroenbet  roer^ 
ben  fann,  ftüfet  fie  fidj 
auf  eine  3^eif>c  r>on  2?or= 
ausfefeungen,  roeldje  nur 
in  ben  fcltcnftcn  fällen 
eintreffen  merben.  3" 
erfter  fiinie  ift  bic  21rt 
unb  5fi?eife  be«  SJerfalj-- 
renS  barauf  gegrünbet, 
oafj  bie  ganje  >$ti\tö- 
rung  bcr  Öebäube  burd) 
fuffufforifdjeetöfjeftatt: 

gefunben  fjabe;  ba  aber  Sefdjäbigungcn  burd)  einfadje  2ßellenberoegungen  gcfdjeljen  fönnen 
unb  biefe  f»ier  nad;  ben  ©efefcen  eines  gerablinigen  StofjcS  (in  matljematifdjem  Sinne) 
belninbclt  roerben,  fo  liegt  barin  eine  cntfdjiebeue  gefjlerquelle.  Gbcnfo  fommt  e$  uor,  baß  in 
einer  Grbbebenpcriobe  baS  Gpijentrum  roedjfclt,  e£  roerben  alfo  aud)  üerfdnebene  Stojjrid;= 
tungen  au  ben  einjclnen  fünften  oorfommen  fönnen,  bic  man  jll  verrocdjfcln  Öcfafjr  läuft. 
*!or  allem  aber  bürftc  ein  93ebenfcn  fdjrocr  in  bic  21?agfd)ale  fallen:  äßenn  ein  (ileolog  eine 
vom  Grbbcben  ftarf  jerrüttetc  ctabt  betritt,  fo  umgeben  ifm  Rimberte  oon  befd)äbigten  (iJc= 
bäuben,  unb  ba  er  fie  nidjt  alle  unterfudjeu  fann,  fo  f)at  er  nun  bie  geeigneten  511  roäf)len, 
rocld)e  er  fpejicll  fhibieren  unb  auf  bie  er  feine  Folgerungen  grünben  roill.  6r  mufj  als 
foldje  biejenigen  Käufer  :c.  auffudjeu,  roeldjc  bic  Sirfung  bcS  (JrbbebenS  am  rcinften 
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barftetlcn,  unb  al*  folcbe  wirb  er  ganj  imroinfürlid)  unter  fonft  gleiten  llmftänben  biejenigen 
betrauten,  welche  mit  einer  oorläufig  gefaxten  Anficht  über  bie  Sage  be4  9Jiittclpunfte4  am 
beften  harmonieren.  $n  ber  9Jotrocnbigfeit  alfo,  eine  ?lu4mahl  weniger  %äfle  au4  ber  großen 
s]JJenge  ju  treffen,  unb  in  ber  Sd)wierigicit,  um  nicht  ju  fagen  Unmöglichkeit,  herbei  ganj 
unbefangen  oorjugeljen,  Hegt  mofjl  bie  größte  Schwäche  ber  SWalletfchen  3Wethobc,  unb  fie 
tritt  vielleicht  am  auffallenbften  hervor  in  ber  unnatürlich  großen  ©enauigfeit  ber  SJeftim- 
mung  be4  SDfittelpunfte*  bei  3)fallet,  reelle  mehr  leiftet,  al4  mit  unfern  rohen  Hilfsmitteln 
überhaupt  geleitet  werben  fann.  Gnblid)  muß  noch  b^emorge^oben  werben ,  baß  in  ber 
ganzen  Sluffaffung  fchon  barin  ein  Irrtum  ju  liegen  fcheint,  baß  nur  ein  räumlia)  fetjr 
befchränfte*  Webiet  aU  2tu4gang§punft  betrautet  würbe  unb  bie  fef)r  nahe  Iiegenbe  9Rög- 
lidjfeit,  baß  eine  große  3cf)0Üe  i'anbeS  fich  in  Bewegung  befunben  tjabc,  nicht  berücffid)ttgt 
ift.  2Ille  biefe  Grwägungen  führen  ju  ber  Slnfidjt,  baß  ba$  2L*erf  oon  fallet  einen  fchr 
roertüoQcn  ^erfuö)  barftellt,  baß  e*  ein  babnbrecbenbc*  genannt  werben  barf,  baß  aber  ber 
im  einjelnen  eingefchlagcne  2$eg  ein  unrichtiger,  ba4  9tef»»ltat  ein  unbefriebigenbe*  ift. 

SDie  9)ialletfchc  9)ietbobe  ift  f eitler  nic^t  roieber  angewenbet  worben;  auf  ganj  anberm 
®egc  ift  6.  oon  Seebad)  oorgegangen,  inbem  er  feine  Folgerungen  lebiglid)  auf  bie  3«t= 
beftimmungen  grünbete.  2lud)  In'er  haben  mir  es  mit  einer  oielfad)  auf  unrichtige  2ln= 
nahmen  bafierten  9)ictljobe  ju  ttjun,  beren  Grgebntffe  nod)  unjulänglid)  finb;  aber  e4  f<f»eint 
ein  2i'eg  eingefchlagen,  ber  burd)  weitere  Sßeroollfommnung  ber  2beorie  unb  oor  allem  nad) 
Ginführung  eine*  au*reid)enben  Wcfce*  oon  Scobaajtungöftationcn  für  Grbbeben  aller  2Sat)r= 
fdjetnlichfeit  nach  5«  wertootten  9tefultaten  führen  wirb. 

Sßir  tonnen  an  biefer  Stelle  ben  mathematifchen  £eil  ber  Sccbacbjchen  9Wetf)obe  natür- 
lich nid)t  verfolgen,  Seit  GJrunbgebanfen  feiner  Unterfud)ung  be*  mittelbeutfd)en  Grbbeben© 
oom  G.  ajtärj  1872  bilbet  bie  Überlegung,  baß  ber  Stoß  oom  3entrum  öu*  ben  fünften 
"ißeg  jur  Oberfläche  in  fenfrcdjter  Dichtung  jum  Gpijentrum  jurücfjulegen  h<*t,  unb  baß 
bcrfclbe  um  fo  länger  wirb,  je  fchräger  ber  Stoß  bie  Cberfläche  trifft.  Sa  nun  bie  3«t* 
baucr,  bie  ber  Stoß  braucht,  bem  2Sege  entfpricht,  fo  fann  auf  bie  3ritangaben  über  ben 
Gintritt  ber  Grfa)ütterung  an  jahlretchen  oerfdnebeneu  fünften  eine  Berechnung  ber  i'agc 
be*  Herbe*  bafiert  werben.  91ad)  Seebad)  würbe  biefelbe  3)lethobe  oon  Safaulr  auf  bie 
beiben  Grbbeben  oon  Herzogenrath  {„  1073  Unb  1877,  bann  oon  l'afaulr.  unb  Schuhmacher 
auf  ba*  weftbeutfdje  Grbbeben  oom  26.  2lugufl  1868  angewenbet,  tuäfpenb  3u(iu4  Sdmtibt 
ba*  rljeinifche  Grbbeben  oon  1846  unb  ba«  Grbbeben  oon  Sillein  in  Ungarn  banach  be- 
arbeitete. 9Han  muß  fid)  natürlich  ftet*  ben  holten  ®rab  oon  UuooUfommenhcit  oergegen- 
wärtigen,  ber  biefem  Verfahren  anhängt;  aber  immer  ift  e$  oon  ^ntereffe,  bie  Skrte  fennen 
31t  lernen,  welche  hier  ehielt  würben,  unb  fie  mit  jenen  fallet*  für  .^alabrien  511  Der- 
gleichen, wie  c*  bie  folgenbe  Tabelle  gefiattet: 


etbbcben 


1)  3lt»einifd»«Ä  Grbbeben  184«  

2)  ftalabrifäeS  Grbbeben  1857  

8)  Grbbeben  »on  Sillein  1858  

4)  9JJittelbeutfc$cö  Grbbeben  1872.   .   .  . 

5)  Grfte«  Grbbeben  oon  öerjogenratb.  1873 

6)  3rocite*  Grbbeben  »on  fterjogenratb,  1877 

7)  ©eflbeutfc^e«  Grbbeben  1878 


»JittJere  liefe 
in  SKetcrn 


iWrto« 
9275 
20266 
17956 
11 130 
27113 
88S0 


^ortpfIati)ungdgefcbn>inbicjfeit 
in  ber  SWinute   in  ber  eetunbe 
0coj»r.  aJJctlen  SKeter 


4/. 
2,i 

6,0 
2,7 
3,* 
2,1 


568 
260 
206 
742 
360 
475 
302 


2L*a$  man  biefer  3)?e»hobc  oorwerfen  fann,  ift  in  erfter  fcinie,  baß  bie  ÜJefchwinbigfeit 
be4  Stoße*  je  nach  bem  0eftetn*materiale  unb  nach  ber  Dichtung,  in  wcld)er  er  bie  Schichten 
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burdjfefct,  eine  oerfd)tebene  ift,  baß  baS  SBorfjanbenfein  oon  fllüften  fnnbernb  ober  abfdjroä; 
djenb  in  ben  28eg  tritt,  fo  baß  alfo  bie  VorauSfefcung,  baß  ber  Stoß  ftd^  allfeitig  gleichartig 
oerbreite,  unrichtig  ift,  wie  baS  audj  oon  Seebad  unb  feinen  Nachfolgern  ooUfiänbig  ans 
erfannt  roirb.  $aS  jtoeite  §inbermS  ift  ber  große  9Hangel  an  juoerläffigen  3cübefHnts 
mungen;  man  barf  fogar  annehmen,  baß  unter  ben  Stngaben,  weldje  einlaufen,  mehr  als 
bie  ßälfte  falfcr)  ift.  3Han  muß  nun  bie  guten  unb  juoerläffigen  Eaten  oon  ben  unftä)ern 
unb  falfdjen  treiben  unb  fommt  aud)  (;ier,  rote  bei  ber  Beurteilung  ber  Stoßrichtungen,  in 
bie  mißlidje  Sage,  als  ein  wefentlidheS  Kriterium  für  bie  SRidjtigfeit  bie  Übereinftimmung 
mit  ber  2f)eorie  benufcen  ju  müffen.  2)a  nun  ber  SluSgangSpunft  ber  ganjen  Schußfolge* 
rung  ber  ifl,  baß  bie  erfdjütterung  oon  einem  fünfte  ober  einer  üinie  ihren  Urfprung 
nahm,  mährenb  gewiß  in  fefjr  oielen  fällen  toeit  auSgebefjnte  SajoHen  gleichzeitig  in  Se« 
roegung  geraten,  fo  ift  baburd)  bie  ganje  9trt  ber  Behanblung  eine  unfidjere. 

es  liegt  in  biefen  2luSeinanberfe|}imgcn  nidtjt  ber  leifefte  Vorwurf  gegen  biejenigen, 
roelche  biefe  Arbeiten  gemalt  haben;  ein  ©eolog,  ber  heute  ausführliche  Angaben  über 
ein  neues  erbbeben  erhält,  roirb  fie  in  erftcr  SJinie  auch  toieber  nach  ber  Seebadtfchen  3Rc; 
thobe  prüfen.  £te  Arbeiten  beS  lefetem  fo  gut  roie  bie3MalletS  enthalten  einen  großen 
gortfdjritt,  fie  1)abtn  uns  auf  einen  Stanbpunft  gebracht,  oon  bem  aus  ber  $orfdjung  neue 
2!*ege  offen  ftehen.  2>te  roeitere  SluSbilbung  ihter  Xfroxitn  unb  bie  Sammlung  befferer 
$aten  burdj  2luf|Mung  gasreicher  ©rbbebeninftrumente  an  oerfchiebenen  Drten  unb  burdj 
Begrünbung  oon  fetSmograptnfchen  ©efem'dmften  roirb  geroiß  nicht  lange  auf  ftd)  roarten 
laffen.  §ier  roar  es  jeboeb,  nötig,  oor  einer  Überfa)ä|jung  bes  SöerteS  ber  3^"  ju  roarnen. 

^S  mag  gut  fein,  bie  ftefultate  9Bäf)nerS  heroorjuheben,  roeldjer  gefunben  hat,  baß 
baS  Slgramer  erbbeben  über  ben  ganjen  9taum  feiner  Verbreitung  faft  gleichzeitig  auf- 
getreten ift.  ©erabe  bie  juoerläfftgfien  2tuf$eichnungen  ergeben  j.  33.  folgenbe  3e»^n: 
eintritt  beS  erbbebenS  in 

»gram.   .  7  Uf>r  27  Stinuten  38  Sefunben  Äomorn  .  7  Uf)t  26  SWinuten  12  Sefunben 

Siume.   .  7    »    27       i       27       .  Saibad)  .  7    •    2f>       »  88 

günffir^en  7    .    27       >      44       .  Irieft  .  .  7    =    27       *  11 

©raj    .   .  7    «    29       «      56       »  SBten   .  .  7    >    28      «      27  * 

£te  ftärffte  Berfpätung  jeigt  BubroeiS,  roo  baS  erbbeben  um  7  Uhr  30  «Minuten 
46  gefunben  eintrat,  alfo  3  Minuten  8  Sefunben  fpäter  als  in  3lgram.  3u  bemfclben 
9tefultate,  baß  bie  erfdbütterung  ftd)  über  große  ©ebiete  gleichseitig  fühlbar  gemacht  habe, 
ftnb  §eim  für  baS  Sdjroeijer  erbbeben  oom  4.  3uli  1880,  Sühitneo  für  ba*jenige  oon 
Droen'S  Valien  in  Kalifornien  oom  26.  9Jlärj  1872  unb  2Bi;nne  für  bie  erfchütterungen 
gelangt,  welche  am  2.  3)tärj  1878  baS  obere  Venbfdjab  hci>nfudjten. 

äüohl  auf  feinem  anbern  ©ebiete  ift  ber  %otfäet  fo  f«h*  a»f  We  fcilfe  beS  SRidjtgeologen 
angeroiefen,  unb  nirgenbs  ift  bie  Beobachtung  jebeS  einzelnen  oon  fo  h»hem  2Bcrt 
roie  bei  ben  erbbeben,  es  ift  ein  3uf°^/  ocr  a^Ju  oft  eintrifft,  baß  ein  ©eolog  gerabe 
an  ber  Stätte  eines  großem  erbbebenS  roeilt,  unb  felbft  roenn  er  fta)  an  Ort  unb  Stelle 
befinbet,  trifft  ihn  baefelbe  ganj  unoorbereitet  ober  in  einer  Sage,  bie  eine  fofortige  Veob* 
achtung  nid)t  juläßt.  So  muß  id)  leiber  geftehen,  baß  ich  jut  3^*  oeS  3lgramer  erbbebenS 
oom  9.  SRooember  1880  in  5Bien  in  meinem  3immer  bie  Hängelampe  in  Scfjroingung  ge= 
raten  fah,  aber  bei  ber  ©eringfügigfeit  ber  Bewegung  biefelbe  irgenb  einer  zufälligen  er^ 
fchütterung  jufchrieb  unb  bal;er  weber  nach  ber  Uhr  fah,  noch  bie  Dichtung  bemerfte, 
in  welcher  bie  Schwingung  ftattfanb.  ^ebod)  felbft  wenn  alle  Sebingungen  günftig  finb, 
fanu  man  niajt  mehr  thun,  als  bie  3«t  fo  genau  wie  möglich  ju  befummelt  unb  bie  6r- 
fcheinungen  in  ber  unmittelbaren  Umgebung  ju  beobachten.  3lber  baburd»  ift  nur  eine  ju^ 
oerläffige  9(oti}  gegeben,  währenb  man  beren  jur  richtigen  Beurteilung  eine  feljr  große 
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9Jtenge  braudbt.  9hir  burd)  ba«  3ufammenroirfen  oder  fann  ein  befriebigenbe«  9ief»ltat 
geliefert  roerben,  unb  borum  fönte  niemanb,  ber  irgenb  eine  nennenswerte  ©emerfung  in 
biefer  93ejief>ung  mad)t,  e«  unterlagen,  biefelbe  fofort  einem  ©eologen  mitjuteilen,  natürlich 
am  beften  bemjenigen,  weiter  ber  Stelle  ber  Grfd)fitterung  am  näd)ften  roofjnt.  3ebe  fold)e 
9)Utteilung  nrirb  mit  2)anf  angenommen  roerben,  unb  roenn  aud)  ber  Empfänger  berfelben 
fic  nid)t  felbft  oerroertet,  fo  roirb  er  bod)  bafür  Jorgen,  bajj  fw  in  bie  richtigen  ßänbe 
fommt.  3>n  mannen  ©egenben,  in  ber  Sd)roeij,  in  Steiermark  Reffen,  Italien  unb  $apan, 
ift  bie  8eobad)tung  ber  <£rbbeben  oollftänbig  organirtert.  3n  ben  oerfdnebenen  Drten  biefer 
fiänber  &aben  fid)  Üeute  oerpflid)tet,  in  oorfommenben  gäffen  Beriete  ju  fammeln  unb 
an  eine  3entraIfteHe  ju  fenben,  unb  e«  rourbe  fd)on  oben  ermähnt,  mit  roie  günfiigem 
©rfolge  ba«  gefdje^en  ift.  2Btr  roerben  nid)t  ef>er  ju  einer  befriebigenben  Äenntnt«  ber  Grbi 
beben  fommen,  al«  bis  eine  berartige  Drgamfation  bie  ganje  ©tbe  umfpannt,  foroeit  jioiü* 
fterte  üRenfdjen  roo^nen. 

S3on  faum  geringerer  Söebeutung  als  bie  äenntni«  ber  Grfdjeinungen  roä&renb  ber  Gr= 
fdjütterung  ift  bie  nad)träglid)e  Unterfud)ung  ber  SBirfungen,  roeldje  biefe  juriid- 
gelaffen  Ijat.  $ier  fann  natürlid)  nur  ber  ©eolog  felbft  bie  Hauptarbeit  oerrid)ten,  ba  allein 
fein  Sluge,  oertraut  mit  ber  9Retf>obe  unb  mit  ben  Umftänben,  roeld)e  oon  2Bid)tigfeit  finb, 
äffe  bie  Ginjelfyeiten  geroafjrt,  raeldje  bie  Beurteilung  beeiufTuffen.  9lad)  ben  meiften  gröfjern 
ßrbbeben,  bie  fid)  in  lefcterer  3eit  in  leid)t  erreid)baren  ©egenben  jugetragen  b^aben,  finb  fofort 
mehrere  ©eologen  an  Ort  unb  Stelle  erfd)ienen,  um  bie  eingeflürjten  ©ebäube,  Sprünge 
in  2Wauern,  Spalten  be«  SBoben«  jc.  ju  fiubieren  unb  oon  ben  beuten  an  Ort  unb  Stelle 
9tad)rid)ten  etnjujiefjen.  Srofcbem  ift  e«  nid)t  mögltd),  alle«  ju  fcf>en,  toa«  fid)  jugetragen 
fjat,  unb  infolgebeffen  finb  SRitteilungen  aus  bem  ^ublifum  über  fold)e  bauembe  3kränbe= 
rungen  ebenfall«  oon  froher  Sebeutung  unb  fefjr  roünfd)en«roert.  Um  eine  SBorftellung  oon 
ber  9)ienge  ber  Beobachtungen  ju  geben,  bie  für  bie  richtige  Beurteilung  eine«  ©rbbeben« 
nötig  finb,  mag  berietet  roerben,  nad)  roeld)en  3Waterialien  ein  oor  furjem  erfd)ienene«  2Berf 
oon  Stfäljner  über  ba«  Slgramer  erbbeben  oerfajjt  ift.  3>er  2lutor  felbft  fmt  fünf  2Bod)en 
an  Ort  unb  Stelle,  au«fd)liejjlid)  mit  biefem  ©egenfianbe  befd)äfttgt,  jugebrad)t;  mehrere 
anbre  ©eologen  au«  Sßien,  $eft  unb  Slgram  waren  in  äf>nlid)er  SBeife  befd)äftigt,  unb 
i^re  Beobadjtungen  tonnten  mit  benufet  roerben.  Snird)  Bermittelung  einiger  <5ifenbab> 
bireftionen  lagen  bie  Berichte  oon  roeit  über  fmnbert  Gifenbaf>nftotionen  oor,  bie  Seebefiörbe 
blatte  fold)e  oon  fämtlid)en  ^afenfapitänen  unb  £eu$tturmroäd)tern  ber  roeiten  Strede  oon 
Gattaro  bi«  jur  italienifd)en  ©renje  mitgeteilt;  aufjerbem  gingen  fcf»r  jatylreidje  ?prioat= 
mitteilungen  unb  3eüwng«berid)te  ein,  fo  bafe  Beobad)tung«material  über  etwa  750  oer* 
fd)iebene  Drtfd)aften  oorlag.  3l"ar  roaren  nod)  mand)e  Süden  oor&änben,  aber  im  ganjen 
roar  auf  biefer  ©runblage  ein  richtiger  Ginblid!  in  ba«  Siefen  jene«  (Srbbeben«  möglid) 
burd)  bie  oereinigte  £l)ätigfeit  oon  me^r  al«  1000  ©ergebenen  SJcobadjtern,  beren  SRe* 
fultate  fid)  in  einer  ^anb  oereinigten. 

G«  roürbe  al«  ein  grofjer  ©croinn  ju  betradjten  fein,  roenn  biefe  3*il*n  bie  Überzeugung 
förbern  unb  oerbreiten  würben,  ba§  e«  <Pflid)t  eine«  jeben  inteUigenten  3Henfd)en  ift,  ba« 
Seinige  jur  ftörberung  ber  geologifdjen  2Biffenfd)aft  beijutragen,  inbem  er  jebe  93eobad)= 
tung,  bie  i&m  möglid)  ift,  mitteilt.  $abei  mu§  nod)  oor  einem  Vorurteile  geroamt  roer^ 
ben:  in  ©uropa,  nörblid)  oon  ben  2llpen,  finb  ©rbbeben  jum  ©lüde  feiten,  unb  bie  meiften 
finb  fo  aufjerorbentlid)  fd)road),  ba§  fie  in  Gcuabor  ober  San  Saloabor  gar  nid)t  bead)tet 
roürben.  3)ian  ^ört  nun  oft  bie  3lnfid)t  äußern,  bafj  e«  gar  nid)t  ber  9)lüf)e  roert  fei,  biefe 
unbebeutenben  Grfd)einungen  ju  ftubicren;  oon  SJufeen  unb  roal)rer  »ebeutung  fönne  ja  bod) 
nur  bie  Unterfudjung  ber  Grfd)eimmg  in  ifjrer  mäd)tig^en  Gntroidelung  fein.  SDiefe  9Keinung 
ijl  aber  total  falfd);  einjelne  fünfte  treten  aUerbing«  bei  b:n  furd)tbarften  Äataftrop^ien  mit 
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crfchrecfenber  Klarheit  tjcroor,  aber  in  ben  meiften  Bejiehungen  finb  leiste  ©rbbeben  jum 
Stubium  weit  geeigneter.  Sei  einem  Stoße,  ber  eine  Stabt  in  wenigen  2lugenblicfen  in 
einen  Schutthaufen  oerwanbelt  unb  Rimberte  ober  fcaufenbe  oon  ©inwohnern  tötet,  bleibt 
wenig  3eit  unb  9tul)e  ju  genauer  Beobachtung;  jinnlofe  $anif  ober  ftumpfe  Berjweiflung 
fiiib  bie  herrfcfjenben  ©efüfjle,  aber  feibft  ber  Befonnenfte  unb  Äaltblütigfte  wirb  weit  eher 
baran  benfen,  ftch  unb  anbre  ju  retten.  9iur  2luSnahmSmenfchcn  werben  in  einem  foldjen 
Momente  bie  SRutje  befifcen,  bie  Sefunbenufjr  herauSjujiehen  unb  Slnfang  unb  Steuer  ber 
©rfchütterung  ju  notieren.  So  erhält  man  gerabe  bei  ben  ^eftigften  ©rbbeben  in  ber 
Siegel  nur  ganj  oage  Berichte,  bie  über  manche  ber  widjtigften  SDinge  nicht  bie  nötige 
Klarheit  bieten,  baS  menfdjliche  ^ntcreffe  fpannen  unb  befriebigen,  aber  bie  S©if[cnfd)aft 
nicht  roefentlid)  förbern.  gerner  ift  bei  ben  ftärfften  Stößen  alles  in  fo  greulicher  SBeife 
oerwüfiet  unb  burcheinanber  geworfen,  baß  man  auch  nachträglich  nicht  mehr  jene  Beoba<h= 
tungen  über  bie  Sage  eingebüßter  dauern,  bie  Südjtung  von  Sprüngen  jc.  machen  fann, 
bie  bei  mittlem  ©rbbeben,  wie  bem  oon  2lgram,  oon  fo  großer  Bebeutung  ftnb. 

$ie  fünfte,  auf  welche  bei  biefen  Beobachtungen  befonberer  2Bert  gelegt  werben 
muß,  finb  folgenbe: 

1)  3e»t  beS  ©intritteS  unb  £>auer  ber  ©rfchütterung,  wenn  möglich  auf  Bruchteile  oon 
Minuten  genau;  bie  Uhr,  nach  welcher  bie  Beobachtung  gemacht  würbe,  muß  möglichft 
balb  mit  einer  SRormaluhr,  etwa  mit  berjenigen  ber  nächften  Bahn*  ober  £elegrapheu= 
ftation,  oerglichen  werben. 

2)  3ahl  unb  Strt  ber  Grfd)ütterungcn;  waren  biefe  wellenförmig  ober  fuffufforifd)? 

3)  Dichtung  beS  Stoßes,  naa)  bem  eignen  ©efüfjle  unb  nach  ber  Schwingungsrich- 
tung in  Bewegung  geratener  ©egenftänbe,  j.  B.  oon  Hängelampen. 

4)  Stärfe  ber  ©rfchütterung;  welche  SHMrfungen  brachte  biefelbe  heroor? 

5)  2ßar  ein  GJeräufch  au  hören? 

6)  Siub  Befchäbigungcn  an  ©ebäuben  oorgefoinmen,  unb  welcher  2lrt  waren  fic? 
Sonftige  Söahrnehmungen,  eigne  wie  frembe,  ftub  beizufügen. 

Ilm  bie  Beobachtungen  ju  oerfdjärfen,  hat  man,  wie  erwähnt,  Grbbebeninftrumente,  fo* 
genannte  SeiSmometer,  fonftruiert,  welche  je  nach  ihrer  Einrichtung  entweber  nur  bas 
©intreten  eine«  Stoßes  unb  feine  $ireftion  ober  auch  noch  3eit  unb  Stärfe  beSfelben  an« 
geben.  3n  einfachfter  unb  rohefter  %oxm  befteht  baS  SciSmomcter  aus  einer  flachen  Schüffei, 
in  welcher  ft$  mit  Kleie  beftreuteS  Söaffer  befinbet.  ©ine  leife  ©rfchütterung  genügt,  um 
baS  SSaffer  ins  Schwanfen  ju  bringen,  bie  Kleie  bleibt  bann  an  ben  SBänben  ber  Schüffei 
Heben  unb  bezeichnet  burch  ihre  Sage  bie  Dichtung  beS  Stoßes,  ©in  an  einem  %abe\\  auf* 
gehängtes  Bleilot  mit  einer  nach  unten  gerichteten  Spifoe,  welche  eine  lofe  Sanbfläche  gerabe 
noch  berührt,  tyut  biefelben  SHenfte;  eine  ©rfchütterung  bringt  baS  fiot  jum  Schwingen  unb 
läßt  eS  eine  furche  in  bem  Sanbe  3iehcn.  Schon  bebeutenb  beffer  ift  ein  Apparat,  ber 
aus  einem  Beeten  mit  acht  genau  in  gleicher  $öt)e  in  ben  Seitenwänben  gleichmäßig  oer- 
teilten Nochern  befteht.  $a3  Beeten  wirb  bis  jum  Unterranbe  ber  Söcher  mit  Duecffilber 
gefüllt,  unb  jebe  ©rfchütterung  wirb  burch  bie  ihrer  Sudjtung  entfprechenben  Öffnungen  eine 
jc  nach  ty*er  Stärfe  größere  ober  fleinere  3Jlenge  Ouecffilber  ausflutten,  baS  in  fleineu 
Schüffelchen  aufgefangen  wirb.  Um  bie  3*tt  ju  ermitteln,  wenn  ein  Stoß  eintritt,  haben 
o.  Seebach  unb  o.  Siafaulf  Apparate  oorgefdjlagen,  bei  welchen  burch  °ie  ©rfchütterung 
entweber  eine  ftehenbe  Uhr  in  töang  gebracht,  ober  eine  gehenbe  gehemmt  wirb. 

Sehr  fomplijiert  fonftruierte  unb  auch  fthr  genau  arbeitenbe  Apparate  fyat  man  in 
neuerer  3eit  namentlich  in  Italien  fonftruiert  unb  jur  Beobachtung  oenoeubet,  unb  eS  ift  ju 
hoffen,  baß  biefeS  Beifpiel  balb  aua)  in  anbem  einigermaßen  crbbebcnreid;en  fiänbern  nad>= 
geahmt  werbe,   ^ntcreffant  feheint  ber  2üagnerf<he  Grbbebenmeifcr  au  fein,  wie  er 
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jefct  in  Qapon  in  93erwenbung  ifl.  Tcrfelbe  fajreibt  nicht  nur  bie  3eit  unb  M*  9iid)tung 
be$  Stofje«  felbfttbätig  mit  einem  Stifte  auf  Rapier  nieber,  fonbern  gibt  auch  in  etwa$ 
oergröfjertem  UHajittabe  bic  ©röfje  ber  Bewegung  an,  meldte  bie  Grboberffäd&e  crlcibet.  2>ie 
untenftehenbe  3^nung  gibt  im  ^afjimite  ba$  2lutograpb  eines  leisten  GrbbebenS,  wel* 
d)e$  in  £ofio  am  25.  3uli  1880  flattgcfunben  fyat,  beä  erften,  welches  überhaupt  auf 
biefem  SBege  beobachtet  würbe.  2SMr  fefjen  um  2  Uljr  3»/io  Minuten  bie  Grfdiütterung  mit 
einigen  leifen  3ucfungen  beginnen  unb  einen  etwa*  ftärfern  ©tojj  folgen,  bei  welchem  bie 
igorijontalbemegung  ber  ©rboberfläche  V«  mm  betrug.  Stach  wenigen  leisten  Schwingungen 
folgte  wwber  ein  merflieber  Stoß  mit  1  mm  Grbbemegung,  ber  >/■  9Wmute  nach  Seginn  ber 

«utograpb  be«  Cftbbtben«  in  Xotio  bom  25.  3uli  1880,  bur*  ben  ©ojnfrtoen  Cfrbbcbennuffer  oufaqeHnrt. 

erfd)ütterung  eintrat;  bann  48  Sefunben  hinburd)  nur  leichte  Schwingungen,  auf  welche  ber 
ftärffte  Stofj  mit  1,67  mm  Sobenbewcgung  erfolgte.  3hm  fdjloffen  ftd)  wieber  leid)te  Bibra* 
tionen  an,  mit  beren  Ginfdjluffe  baS  ganje  Beben  gerabe  2  SKinuten  bauerte,  wie  e3  oben* 
fiefjenb  oon  beS  (SrbbebenS  eigner  §anb  gefcf>rieben  ju  feljen  ift. 


5.  töeMrgsMUmng. 

3nb,alt:  ©ebirgSfonncn.  —  «rten  ber  Störungen.  —  »npcf)ten  über  OebirgSbübung.  —  Set  Sau  bet 
ÜClpen.  —  (senfungfcgebiete.  —  SBefen  ber  ®ebirg§bilbung.  —  Grlofdjene  Oebirge.  —  gortbauet  ber 
OebirgSbtlbung.  —  (frbbeben  in  Weberöfterreicfj  unb  in  Unteritolien.  —  ©eograpljtföe  Homologien.  — 
Sie  grage  ber  Äontinentbewegungen.  —  Bcränberlidjreü  be«  fRecreS[piege(8.  —  Sllter  ber  Jeftlönber. 


Wcbirgefotmett. 

Söir  ^aben  bie  Ausbrüche  ber  Bulfane  unb  bie  Stöfje  ber  ©rbbeben  für  ftd)  als  93e= 
wegungSerfd)cinungen  befprodjen,  olme  bisher  ihren  3u[ontmenhang  mit  gröfjern,  allgemeü 
nern  Borgängen  näher  ins  Sluge  ju  faffen,  burdj  welchen  bie  wat)re  Bebeutung  jener 
Phänomene  erft  flar  roirb.  Bulfanifchc  ©rüptionen  unb  Crbbebenftöße  ftellen  nur  bie  äußere 
lieh  unb  innerhalb  einer  furjen  3eitpaufe  für  uns  wahrnehmbaren  21njcicr)en  grojjartigfter 
SRaffenbewegungen  bar,  bie  mir  unter  bem  tarnen  ber  ©ebirgSbilbung  3ufammenfaffen. 
&aben  uns  fd)on  bie  Grbbeben  gezeigt,  bafj  bie  SRuhe  beS  BobenS,  auf  bem  mir  fielen, 
burdjauS  feine  ooßftänbige  unb  allgemeine  ifl,  fo  werben  mir  nun  ertennen,  ba&  im  Saufe 
langer  Venoben  bie  ganje  Dberfläd)c  ber  ©rbe  bie  geroaltigftcn  Berfcbicbungen  erleibet,  bafj 
einige  Xeile  einem  in  SSeHenbewegung  begriffenen  SJieere  gleiten,  wäbrenb  anbre  burd)  unb 
burd)  jerflüftet  in  ftd)  3ufammenbred)en.  SHerbingS  finb  bie  Bewegungen  fo  laugfam,  bafj 
eS  und  fd)eint,  als  wären  alle  biefe  SJtaffen  mitten  in  einem  Momente  htfttgfler  Aufregung 
erftarrt,  unb  wir  uns  nur  fd)wcr  baoon  überjeugen  lönnen,  bafj  berfelbe  Vorgang 
nod)  immer  in  £r)ätigfeit  ifl. 

^er  gewöhnliche  Sprachgebrauch  oerfleht  unter  einem  ©ebirge  eine  ©ruppe  anfehn= 
lid)er,  mehr  ober  weniger  fchroffer  Sobenerhebungen.  äber  oom  geologifchen  Stanbpunfte 
au«  fafjt  eine  folaje  Grflärung  fetjr  oerfa)iebenartige  2)inge  jufammen,  bie  ihrer  ©ntftehung 
nadj  nur  fefjr  wenig  ober  gar  nicht«  miteinanber  gemein  haben.  $enfen  wir  uns  an  einen 
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beliebigen  $unft  be$  fdjwäbifcben  llnterlanbeä,  nal;e  bem  9lbfturje  ber  Staufen  311b,  oer^ 
f efet :  (5$  umgibt  uns  ein  ftod>weIHge$  £figellanb,  unb  oor  uns  fte^t  eine  fteile,  pralle  ?}erg= 
mauer,  in  weldje  eine  SCnjoljl  oon  Sßafferläufen  33refd;c  legen,  wäljrenb  fid)  nad;  ber  31icbe= 
rung  bin  ifolierte  33ergfuppen,  bie  3ld;alm  bei  Reutlingen,  ber  §obenftaufen  unb  jablreicbe 
anbre,  oon  tyr  loSlöfen.  (Sine  Untcrfudning  ber  ©eräuge  ergibt  borijontale  Lagerung 
ber  Sd;id)ten,  wenig  geftört,  wenn  aud)  oon  einzelnen  mebr  ober  roeniger  fenfredjten  Stlüftcn 
burdtfe&t,  bie  aber  auf  ben  gefamten  Öanbfdmftadjarafter  feinen  ober  nur  äujjcrft  geringen 
Einfluß  ausüben.  (5rreid;t  man  bie  $öbc  beS  SlbfturjeS,  fo  befinbet  man  fid;  auf  einer 
welligen  ftodjflädje,  weldje  ebenfalls  tycx  unb  ba  einige  Kuppen  trägt  unb  fid;  in  ber  Siegel 
nod)  ju  einer  jweiten  Eerrajfe  ergebt.  3m  gangen  jeigt  fid)  eine  Dberflädjengeflaltuug,  bie 
mit  jenen  gewaltigen  SJiaffenbewegungen  nid)tS  ju  tfjun  bat;  mir  feben  lebiglid)  einen  retd); 
gegliebcrten  ^.Mateauranb  oor  und,  ber  burd)  aümäl;lid;e  Grofton  entftanben  i|l.  Sic 
mädjtige,  an  1000  $ufj  birfe  Äalftafel,  weldje  bie  §Öbe  ber  3llb  frönt,  fefcte  fid)  urfprünglid) 
als  5ufammcnbangenbe  glädje  nad;  Korben  fort,  fie  würbe  aber  im  fiaufc  oieler  3abr- 
millionen  mebr  unb  mel;r  oon  ©ewäjfern  angegriffen,  abgenagt  unb  eingeengt;  ber  Stcil= 
raub  läßt  bie  fiinic  erfennen,  bis  511  weldjer  biefer  ^rojcfj  oorgefdjritten  ift. 

(Sin  ganj  anbreS  93ilb  erfdjeint,  wenn  man  etwa  00m  turnte  beS  alten  2HünfterS  ju 
greiburg  im  SJreiSgau  Umfdjau  über  baS  umgebenbe  £anb  bält:  im  Korben  erbebt  fid) 
nad)  allen  Seiten  frei  aus  ber  Kljeinebcne  ber  Äaiferfhibl,  eine  ©nippe  bid)t  jufammem 
gebrängter  SJerge  obne  beutlid)  auSgefprodfoene  Slnorbmmg  ju  Letten  unb  weit  entfernt  oon 
^lateaubilbung,  wie  fie  an  ber  Sd;mäbifd;cn  2Ub  auftritt.  SBeim  »efud)e  ber  fcöben  finben 
mir  nur  Gruptiogefteine  unb  Smswurf  Sprobufte,  mir  feben  lebiglid)  bie  Sluffd;üttungen, 
weld;e  eine  ©nippe  oon  ÜMfancn  aus  ber  S'crttärjeit  um  bie  SluSbrudjSfteÜen  aufgeworfen 
bat.  2lud)  ber  itaiferftubl  muß  nad;  bem  Spradjgcbraudje  als  ein  ©ebirge  gelten,  aber  aud) 
in  U;m  finben  mir  nidfjts  oon  jenen  tiefgreifenben  Störungen,  meld;e  bie  großen  formen  ber 
Grbrinbe  oeränbem  unb  ibre  feften  klaffen  oerfdneben. 

Stauen  mir  oon  bcmfclben  Ettrmc  aus  nad)  Dfien,  fo  erljebt  fid;  oor  uns  bie  bunfle, 
unförmliche  3Waffe  beS  SdjwarjwalbeS.  Scr  £anptfad;e  nad;  bcftefjt  fie  aud  uralten 
©cjteinen  ber  ©neifj:  unb  ©rauitfamilie.  Sie  Sd)id;ten  beS  erftern  finb  aufgcridjtct,  aber 
bie  9iia)tung  bcrfelben  übt  nur  eine  untergeorbnetc  2iUrfung  auf  bie  Stammbilbung  unb 
bie  Scrrainformen  au«;  oiclfad)  finb  Partien  oon  Slbfafegcftcincn,  namentlid)  00m  SJunt- 
fanbfteinc  ber  untern  SriaS,  bem  Urgebirgc  f;on>ntal  an=  unb  aufgelagert,  ^agen  mir 
nun,  meldfjem  Vorgänge  ber  Sd)warswalb  feine  ©eftalt  als  ©ebirge  »erbanft,  fo  erbaltcn 
mir  bie  3lntwort,  bafj  Dielfad)  in  feiner  HKaffe,  ber  X'ängScrftretfung  parallel,  ungefähr 
oon  Korben  nad)  Süben  Spalten  ober  3}rud)linien  ocrlaufcn,  längs  bereu  3){affcuoerfd)ic- 
bungen  in  ber  Seife  ftattgefunben  b^ben,  ba&  an  ber  Spalte  immer  ber  oon  ber  SJitttcU 
linie  beS  ©ebirge*  weiter  abgelegene  Seil  abgefunfen  ift.  So  waren  Sdjwarjwalb  unb 
ütagefen  einft  eine  jufammcnbängenbe  klaffe,  unb  bad  Kbcint()al  jwifeben  iljnen  tyat  fid) 
gebilbet,  inbem  ein  breiter  Streifen  in  ber  SJJitte  in  bie  £iefe  gebrodjen  ift.  2lud)  nad) 
Cftcn  511  batte  baS  Sianb  früber  biefclbe  ^>Öl)c  wie  ber  Sd)warjwalb,  aber  langd  einer  Kcüjc 
paralleler  Spalten  fmb  bie  Sd)idjtcn  abgefunfen,  fo  baß  nun  oon  einem  biefer  33riid)e  jum 
anbern  ein  ftaffelförmiged  3lnfteigcn  gegen  bie  $Ö^e  ftattfuibet.  Sd)warjwalD  unb  Ütogcfen 
finb  lebiglid;  fteben  gebliebene  Pfeiler,  fogenannte  ^orftc,  bie  fid;  in  urfprünglid)cr 
ijage  crlmlten  babcn,  wäbrcnb  allcd  Übrige  in  ber  Umgebung  niebergefuufen  ift.  3Ibcr  aud) 
bas  ©ebirge  fclbft  war  urfpriinglicb  wobl  weit  työfyex,  beim  wir  baben  alle  llrjad)c  ju  ber 
Slnnabme,  baß  einft  über  ben  bödjften  Kuppen  nod)  bie  gaujc  2)läd)tigfeit  ber  ÜCriadj  unb 
Qurageftcinc,  wobl  über  1000  m  betragenb,  lag  unb  im  Verlaufe  ber  '3?\t  burd;  Slbtragung 
jerftört  würbe. 
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Schaut  man  oon  einer  ber  Bebeutenbern  §öhen  beS  füblidjcn  SdjwarjwalbeS,  etwa 
oon  bem  SBartturme  beS  gclbbergeS,  an  einem  flarcn  Tage  nach  ©üben,  fo  erblidft  man 
in  ungeheurer  ÄuSbefinung  am  fcorijonte  bie  riefige  3acfenmauer  ber  Sllpen;  oom  §oty 
oogel  im  älgäu  bis  $um  fernen  ©isbome  beS  Montblanc  brängt  ft<h  (Bipfei  an  ©ipfet. 
&icr  finb  bic  Schichten  gewaltig  geftört,  ju  mächtigen  galten  finb  bie  ©efteine  aufgeftaut 
unb  aufgepreßt,  in  fdEjärffter  ßntmicfelung  treten  bie  Äammlinien  in  mehrfacher  golge  hinter: 
einanber  auf,  unb  jebe  Kette  ift  in  ihrem  Verlaufe  oon  ber  Sdjichtftellung,  oon  ber  9tn= 
orbnung  ber  galten  unb  Störungslinien  ftreng  abhängig,  mäfjrenb  bie  Grofion,  wenn  auch 
in  riefigem  SJtaßftabe  tfiätig,  nur  bie  9)iobeUierung  ber  (Sinjelheiten  bebingt:  eS  ift  ber  doO- 
fommenfte  TopuS  eine«  Kettengebirges,  Gin  anbreS  Veifpicl  ber  gormen  eine*  Äetten= 
gebtrgeS  fteh«  «"f  b«  beigehefteten  Tafel  „EaS  SBahfatchgcbirge  in  Utah,  Slorbamerifa". 


Ärtett  bef  Störungen« 

2ln  ber  Betrachtung  oon  oier  auf  engem  9taume  bei  einanber  gelegenen  Veifpieten 
[jaben  mir  gefehen,  wie  oerfchiebenartig  oom  geologtfdjeu  Stanbpunfte  jene  Terrainheroor; 
ragungen  finb,  welche  man  in  ber  Siegel  ©ebirge  nennt.  3n  ben  Äuppenanhäufungen  ber 
Vulfangebiete  rote  in  ber  Vtlbung  oenoicfelter  i|3lateauränber  mit  oorgefdhobcnen  ßinjcU 
bergen  ift  feine  auSgefprocbene  unmittelbare  Ginwirfung  ber  großen  2Raffenbcwegungeu  ber 
(Srbrinbe  ju  erfennen;  am  flarftcn  tritt  uns  biefe  bei  ben  Ketten^,  in  ^weiter  Sinie  bei  ben 
9Jtaffengebirgen  entgegen,  aber  roir  roerben  auch  über  biefe  ©ebiete  hinaus  grof  artige  Vor= 
gange  ähnlicher  9lrt  felbft  in  anfeheinenb  ungeftörten  Tafellänbern  unb  bis  in  bie  Tief= 
ebenen  unb  SJieereSbecfen  oerfolgen  föuuen. 

Tie  oollenbeten  Sirfungen  ber  gebirgSbilbenben  Kräfte  treten  uns  als  Störungen 
in  ber  Lagerung  ber  ©efteine  entgegen,  bie  oorioiegenb  entroeber  in  bie  Klaffe  ber  Brücke 
ober  rer  galten  gehören. 

Tie  Brüche  finb  Spalten,  welche  ben  3uf  Ammenhang  jwifchen  urfprünglich  einl)eit= 
liehen  ÜHaffen  ber  Grbe  jerreißen  unb  meiftenS  fenfrecht  ober  fteil  in  bie  Tiefe  fefcen,  feltener 
nur  unter  geringem  Söinfel  geneigt  ober  naheju  fjorijontal  ftnb.  $äuftg  liegen  bie  Seitem 
wänbe  biefer  Spalten  bicht  aneinanber  an  unb  haben  bann  fehr  oft  glänjenbe  SRutfchflächen, 
toohl  auch  mit  fc^arf  eingeritten  gurdjen,  welche  auf  eine  Verfdnebung  ber  Bruchränbcr 
gegeneinanber  hinroeifen  unb  bie  Dichtung  angeben,  in  welcher  biefe  erfolgt  ift.  Sehr  oft 
aber  befinbet  fidj  jwifdfjen  ben  beiben  Seiten  ein  3roifchenraum,  ber  bisweilen  flafft,  in 
ber  SRegel  aber  burch  einen  ,,©ang",  eine  Ausfüllung  burch  oerfchiebene  ^Mineralien,  ©r$e 
ober  aus  ber  Tiefe  emporgebrungene  Gruptiogefteine,  gefchloffen  ift. 

Tie  Veroegungen  ber  Staffen  $u  beiben  Seiten  beS  Bruces  fmb  unter  fich  fehr  oer= 
fchieben.  Tie  Verfdnebenhcit  befteht  junächft  in  bem  9)Jaße  ber  Verrücfung,  welches  in  ben 
fleinftcn,  in  ber  9iatur  fehr  häufigen,  aber  meift  faum  beachteten  gälten  nur  wenige  3e»ti- 
meter  beträgt,  währenb  es  bei  anbern  Brüchen  Timenfionen  oon  mehreren  Kilometern  betrat 
gen  fann.  216er  nicht  nur  bie  ©röße,  auch  bie  9?idjtung  ber  Verfdbiebung  jeigt  bie  bebeutfainften 
Unterfchiebe;  bei  ber  häufigften  ©ruppe,  bei  ben  echten  „Verwerfungen'',  finbet  bic= 
felbe  in  ber  Seife  ftatt,  baß  ber  eine  glügcl  längs  ber  in  bie  Tiefe  jiehenben  Spalte  abge= 
funfen,  „in  bie  Tiefe  geworfen",  ift.  ©ine  $Heif)e  foldher  Verwerfungen  war  eS,  bie  wir  an 
ben  9iänbern  beS  SchwarjwalbeS  fennen  gelernt  haben;  fie  bebingten  es,  baß  biefer  als  @e* 
birge  über  feine  Umgebung  hcroorragt.  2lber  man  fennt  oiele  gäü"e,  in  welchen  bebeutenbe 
Verwerfungen  an  ber  Oberfläche  gar  nicht  fichtbar  fmb;  ftatt  einen  riefigen  Stcilabfturj  ju 
finben,  gehen  wir  über  eine  folche  Spalte  weg,  ohne  fie  ju  bemerfen,  ba  fie  mit  §umuS  unb 
Vegetation  oerbeeft  ift  unb  bie  angewattige  Sßirfuug  ber  Grofion  alle  Unterfchiebe  fajon  längft 
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roieber  ausgeglichen  f^at.  @S  gibt  roenige  grfeheinungen,  rocld)e  oon  bem  Ungeheuern  irinfluffe 
ber  Abtragung  rote  von  ber  Sänge  ber  3eüräume  unb  bet  fiangfamfeit  ber  gebirgäbilbenben 
Vorgänge  einen  fo  mächtigen  93eroet$  liefern  roie  biefe  rieftgen  33rud)linien,  bie  roir  an  ber 
Oberfläche  gar  nicht  feljen,  roäf>renb  fie  olme  ben  @influfj  ber 
abtragenben  Jträfte  t)or)e  {entrechte  SRiefenmauern  feinroürben. 

Sieben  ben  SBerroerfungen,  bei  benen  einfach  ein  ftlügel 
an  ber  (Spalte  abgefunfen  ift,  fommen  aber  auch  93rüd;e 
cor,  längs  bereu  eine  9?erfd;iebung  in  horijontalem  «Sinne 
ftattgefunben  \)at.  3iemlid)  höufrö  fie^t  man  3.  93.  in  ben 
2tlpen  ben  $all,  b<*&  bie  geotogifdje  3"fammenfefcung  ber 
§öhen  ju  beiben  Seiten  eines  einem  SBrudEje  folgenben 
SThaleS  fid)  nidjt  ganj  entfprid)t,  fonbern  bajj  bie  einanber 
entfpred)enben  ©efteinSjonen  auf  ber  einen  X^alfeite  ein 
Stücf  roeiter  thalabroärts  auftreten,  fo  bafc  rjicr  eine  ber  % 
«Richtung  beS  StyileS  folgenbe  Skrfdjiebung  an  einem  23rud;e 
in  horizontalem  Sinne  oorliegt.  «Stuber  r)at  3.  93. 
$eigt,  baf?  ju  beiben  Seiten  beS  % fyunet  <See§  in  ber  Sd)roei} 
ber  Setrag  ber  SBerrücfung  etroa  eine  3Keile  beträgt.  3m 
f  lernen  ueEtt  man  btöroeüen  'ehr  beutlich  bie  Spuren  einer 
foldjen  Seroegung  in  ben  magerest  eingeritten  gurd)cn  auf 
ben  Seiten  uon  Spalten.  ©in  ganj  auSgejeidmeteS  Seifpiel 
biefer  Strt  finbet  fid)  j.  SJ.  an  ber  Strafee,  roeldje  non  ^aner= 
bad)  füblid)  oon  SBien  in  baä  gro&e  fööHenthal  fuhrt;  hier 
ftnb  3a^lreid)e  Heinere  Spalten  fict)tbar,  beren  SBanbungen 
an  ben  ©ehängen  bid)t  an  ber  Strafe  aufgefdjloffen  finb 
unb  bie  im  erwähnten  Sinne  gerieten  3Rutfa)fIädjen  in  einer  ~  & 
SUarheit  }*igen,  roie  fte  fonft  nur  feiten  oorfommt. 

,  Cin  93rud)  unb  eine  gälte  fd)einen  jroei  ihrer  gangen 
9Befenheit  nad)  fehr  oerfd)iebene  93tlbungen,  bie  faum  etroaS 
miteinanber  gemein  haben;  allein  ein  ©lief  auf  bie  9iatur 
jeigt,  ba&  bie«  in  2Birfli<hfeit  nicht  ber  gaU  ijl  ©ine 
bei  SJerroerfungen  häufige  ©rfcheinung  ifl  bie  fogenannte 
„Schleppung  ber  93rucbränber".  vJ)ian  fter)t  j.  93.  bei  frori=  J|  V>M\ 

gontalen  Ablagerungen,  bar,  unmittelbar  an  ber  Spalte 
bie  Schichten  beS  tiefer  abgefunfenen  ftlügels  nach  auf= 
roärtS,  biejenigen  beS  anbern  nach  abwärts  gebogen  ftnb. 
£iefe  Schleppung  fann  nur  in  ber  2Beife  erflärt  roerben, 
bafj,  ehe  ber  93rudj  erfolgte,  bie  eine  Sd)olIe  fdjon  abfanf 
unb  ein  3  iücf  beS  ©cbidjtmaterialeS  babei  nad)  abroärts 
gebogen  rourbe;  als  fpäter  ber  93etrag  ber  Senfung  auf  ber 
einen  Seite  grö&er  rourbe,  bie  Spannung  roud;S  unb  enbltdj 
bie  eiaftijitätögrenje  überfchritten  rourbe,  jerrifc  ber  ge^ 
neigte  3n>ifcbenfchenfel,  unb  feine  tiefte  blieben  als  bie  ge; 
fchleppten  Spaltenränber  auf  beiben  Seiten  jurücf. 

Oft  ift  es  nicht  bis  jur  93ilbung  teS  33rud)eS  gefommen,  fonbern  roir  finben,  bafj  ein 
horijontaleS  Schichtfnftem  fich  plöftlich  fteil  in  bie  STicfc  neigt,  um  bann  in  tieferm  SUioeau 
roieter  ungeftört  unb  roagerecht  ft<^  auSjubreiten.  Solche  Sagerung^formen,  bie  man  als 
ftlefureu  bezeichnet  (f.  obenftehenbe  3lbbilbung),  gehen  ihrerfeitS  in  echte  galten  über, 
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wie  ba$  beutlidjer  als  aus  einer  33efd;rcibung  aus  bem  bciftcfjcnbcn  Profite  fjcroorgcljt, 
burdj  ba$  3urflgcwr9c  öom  ©enfer  See  gegen  9iorbrocjten  gelegt  ift.  (33gl.  bie  bet= 
geheftete  2fafcl  „Profile  aus  ben  Sllpen  unb  bem  Sdforoeijer  3ura".) 

Über  bie  33cfd)affenl)eit  ber  galten  ift  oerfiältnismäjng  wenig  311  fagen;  man  nnter-- 
fdjeibet  je  nao)  ibjer  Stellung  ftefjenbe,  fdjiefe,  liegenbe  unb  (jorijontale  galten,  unb  roo 


Uturmalf  Sailen.  6ajra«e  Süllen,  gäittrfaluit. 

Seiletiebene  Krten  Don  gölten  (na*  £eim). 

fic  ju  Srjftemcn  angeorbnet  finb,  luedjfcln  in  regelmäßiger  Sßcife  Stuften  (Sonfliualen) 
unb  Sättel  (Slntiflinalen)  miteinanber  ab  (f.  obenftebenbc  9Ibbilbung). 

So  l;äufig  aud)  im  OJcbirge  ba8  2luftretcu  oon  galten  ift,  fo  ift  bod)  bie  2lrt  unb 
Steife  il;re£  3uftanbefommeu3  no4>  fcr;r  fraglich  Sic  tjärteften  unb  fpröbeften  ©efteinc  ftub 

oft  ebenfo  rote  wenig  wiberftanbsfräftige  in  bie 
füfjnften  galten  gebogen;  .Ralfe  unb  Dolomite, 
Sanbftcine,  Cuarjite,  geuerfteine,  Öneifte,  GJIim- 
merfdnefer,  £fwnfd)iefer,  £fwnc,  fie  alle  finb  bic= 
fet  Grfd;einung  gleidnnäjjig  untenoorfen,  unb  tf 
fdjeint  faum  begreiflid),  wie  bie  ftarrften  unter 
biefen  3)iaterialien  bie  ftärfften  Strummuugen  er= 
leiben  tonnten,  objte  in  Splitter  unb  Sd;erbcn  3er 
malmt  |U  toerben.  9)?an  tonnte  ctma  oermuten, 
bafi  biefe  Haltungen  oor  fidfj  gegangen  finb,  cfje 
bie  ©efteine  erhärtet  waren;  allein  eine  foldjc  3ln; 
nalnne  ift  unfmltbar.  Wu  Fennen  gälle,  in  wcl= 
djen  eine  unb  biefclbe  gälte  Wcfteinc  paläojoifdjen 
unb  jungmefojoifdjen,  fogar  tertiären  3llter£  um* 
fafjt,  unb  gerabeju  unjäljlig  ftub  bie  33cifpiele, 
in  weldjen  3.  33.  bie  ganje  mefo30ifd)e  Sdndjtreiljc 
in  einer  gälte  oertreten  ift.  G$  mirb  woljl  fein 
©eolog  ber  9tnfid)t  fein,  baß  3.  23.  ber  Bunt« 
fanbfteiu  nod>  eine  lofe  Sanbbilbung,  ber  9Hu= 
«tfaiiciur  64itf(r  mit  ,uui  minm  fdjelfalt  ein  un^ifammenbängenbe*  fcoufwerf  oon 
»etwtrfunam  (na^^tim).  »fli.  im,  6.318.     Sd)alcn3erreibicl  mar,  als  bie  obere  Sireibe  fidi 

ablagerte;  um  fo  weniger,  aU  in  Konglomeraten 
biefcS  ober  fclbft  böfjcrn  9Uter$  fdjon  bie  33rud;ftücfe  bc$  oollftänbig  erhärteten  ©efteinc* 
oorfommen  (3.  33.  fefter  ^urafalf  in  9ieofomgefteiucn  ber  Starpaten).  £iefc  Grfdbcinungen 
finb  f)öd)ft  fonberbar.  $d)  erinnere  mid;  nod)  bc$  Staunend,  als  idb,  oor  15  3af)rcn  in  ben 
Slarpateu,  in  ber  9iäf)e  oon  S3Cjamnica  in  ©alisien,  ein  mädjtigeS  Sdndjtfoftem  beS  fprö- 
beften  gcuerftcineS  in  eine  frage3rid;cnförmige  gälte  3ufammcngefrümmt  faf).  oielen 
gällen  allcrbingS  ift  baS  Material  in  ber  Legion  ber  ftärfften  Biegung  3erbrod)cu,  aber  fein 
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fjäiifig  fic^t  man  aud>  oollftänbig  Iwmogene  Sdnd)tcn  fid)  in  ber 
wimberbarftcn  2Beife  frümmcn. 

9tomcutlid)  in  neuerer  3"*  W  biefer  ©egenftanb  oiclfad)  bc= 
fprodjcn  worben,  befonber*  im  21nfdt)liiffc  an  bie  Arbeiten  ber  Sdiwei-- 
scr  Ökologen  über  bie  merfwürbigen  ^altun^cn  am  ih'orbranbe  ber 
ginfteraarfwrnmaffe.  §cim  nafmt  an,  bafj  alle  ©efteine  fdjon  unter 
einem  ftruöfe  oon  etwa  2000  m  auflaftenbcn  Sdnd)tmatcriale*  in  einen 
plaftifdjert  3uftt»nb  übergeben  unb  bann  ofme  Sörud)  gebogen  werben 
fönnen;  er  ift  fogar  ber  Meinung,  bafj  in  folgen  gällen  urfprünglidj 
fcf)r  wädjtige  Sdbidjtfofteme  auf  einen  geringen  Bruchteil  iljrer  ur= 
fprünglidjcn  SJlaffe  auSgcmaljt  werben  fönnen.  2fud)  33al|}erift,  wic= 
tootjl  weniger  weit  gefjcnb,  in  feinen  9lnficf)ten  oiclfad)  ju  ä(mli$en 
Grgebniffen  gelangt.  G*  wäre  aber  übereilt,  beute  über  biefen  ®cgen= 
ftanb  fcfjon  ein  Urteil  fällen  ju  wollen.  Tie  9Innafnne,  bafj  bei  einer 
SBclaftung  oon  nur  2000  m  Scf)id)tmaterial  fd^on  ^laftijität  eintritt, 
I;at  ben  allerentfdncbcnftcn  SHMbcrfprucf)  gefunben  unb  bürftc  faum 
faltbar  fein.  Gbcnfo  wirb  man  bie  Grfdjeinung,  bafj  ein  unb  bcrfclbc 
Äalffjorijont  an  einer  Stelle  ungefähr  1000  gufj  mädjtig,  au  ber  aubern 
aber  auf  wenige  fvujj  rebujiert  ift,  wofjl  eber  auf  urfprünglidje  33er- 
fcfnebcnljeitcn,  auf  linfcnförmigc  Gntwidelung,  alö  auf  eine  Suftoab 
5ung  jurürffüfjren  müffeu.  9lbcr  auf  ber  aubern  Seite  laffen  Grfdjeü 
nungen,  wie  bie  jartc  ftältelung  oon  galten  im  £l)onfd)icfcr  (f.  bie 
untere  ülbbilbung,  S.  312)  ober  bie  Stretfung  eine*  Öcftcine*,  wie  fic 
bie  nebenfteljcube  2lbbilbung  eine*  jerriffeucn  unb  foft  auf  ba*  £reifad)c 
ber  uriprünglidjen  tätige  au*einanber  gejerrten  33clcmnitcn  auf  einer 
bomogen  fdjeinenben  platte  jeigt,  fid)  faum  oljne  einen  gemiffen  Wrab 
oon  sJßlaftijität  erflären.  Oft  jlcf)t  man  allcrbing*  an  ber  Biegung*; 
ftelle  beutlidje  Sprünge;  Ötimbcl  fjat  groben  ber  ftärffi  gebogenen 
Stellen  au*  fdjeinbar  ganj  brudjlo*  gefalteten  CJeftcineii  in  Tünn= 
fcfjliffen  unter  bem  9){ifroffope  unterfudbt  unb  gefunben,  bafj  biefe 
Stüde,  weldje  bem  freien  2lugc  unb  fclbft  unter  ber  H'upc  ganj  mu 
jerbrodjen  erfducnen,  bei  ftarfer  Bcrgröfjcrung  ficrj  nl*  ju  feinem 
Staube  jcrmalmt  unb  bann  mieber  jufammengefittet  enoiefen  (f.  Sfc 
bilbung,  S.  314).  Cb  biefer  Korgang  bei  aller  Haltung  fdjon  er- 
Ijärteter  öefteine  ^[afo  gegriffen  fjat,  ober  ob  and)  mirflid)  ganj  bniä) 
lofe  Biegung  oorfommt,  müffeu  fünftige  llntcrfudnmgcn  entfdjciben; 
Slalfe  unb  anbre  fpröbe  Öcftcinc  fünftlid)  burd)  ftarfen  Xrurf  plaftifd) 
511  madjen,  ift  bieder  nidjt  gelungen,  wäljrcnb  bei  aubern  Stoffen, 
namentlid)  bei  3){ctallcn,  bicö  wirflid)  ber  Jyall  ift.  SBU  immer  nud; 
biefe  auffallcnbcn  Grfdjeiitungen  fid)  nod)  erflären  werben,  fo  oiel  ift 
jcoenfall*  burd)  unwibcrlcglidje  Beobadjtung  fcftgeftellt,  bafj  audb  fefte 
Wcftcine  ber  weitgel;enbftcn  Haltung  unterworfen  werben. 
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sJiad)bem  wir  eine  Mcifjc  oon  cinjelneu  2lrtcn  ber  Störungen  fen-  ? 
neu  gelernt  fyaben,  brängt  fiö)  im*  bie  Jrage  nad)  ben  Gräften  auf, 
wcld)c  biefe  Grfaieinungen  l)eroorgcbrad)t  fjaben.  23ei  ber  Beantwortung  bicicr  ^ragc  finb 
jwei  ganj  oerfd)icbene  Seiten  be$  ^roblcmcS  in*  2luge  ju  faffen.  3u»dd)ft  muffen  wir 
Den  Wcgcnftanb  rein  mcdjanifd;  untcrfua)cn  unb  feftftcllcn,  in  weldjer  JHidjtung  eine  ftraft 
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auf  eine  ©efteinSfdjicht  roirfen  muß,  um  eine  gälte,  eine  SSerfchicbung  in  biefer  ober  jener 
9iid)tung  ^eruorjubringen.  2Bir  befaffen  uns  babei  nicht  mit  ber  grage,  rool)er  biefc 
Ätraft  rührt,  mit  roeldjen  Vorgängen  beren  Gntroidelung  in  3ufammcnhang  ftctjt;  es  ift 
uns  bafjer  ganj  gleichgültig,  ob  eS  fic^  um  ein  in  ber  9?atur  auftretenbeS  3>orfommen 
ober  um  eine  ähnliche  grfcheinung  ^anbelt,  bie  mir  im  Laboratorium  fünftlidt)  Ejeruor: 
rufen,  ober  um  einen  rein  erfonneneu  gall,  ben  ber  9)iatf)ematifcr  feiner  9tedmung  untere 
l\tl)t  6rft  roenn  roir  barüber  flar  finb,  fommt  baS  rocitere  unb  für  ben  ©eologen  oicl 
bebeutungSooÜere  Problem  jur  Sprache,  roie  bie  Störungen  in  ber  9ktur  entftanben  fi'tb, 
unb  ^ier  bürfen  roir  und  natürlich  nicht  mit  ben  cinjclncn  Grfdjeinungen  als  folchen  be- 
faffen, fonbem  müffen  ihren  3»fain,ne"^an3  "n  örofeeu,  roie  ihn  ein  ganjeS  GJebirgS; 


tig  geroefen  fein  muß,  roobei  immerhin  bie  Spalte  felbft  in  anbrer  SBeife  entftanben  fein 
tarnt.  Sinb  bagegen  au  einer  irgenbroie  gearteten  Spalte  bie  beiben  Räuber  fronjontal 
gegencinanber  oerfdroben,  fo  muß  eiue  horijontale  Slraft,  ein  Schub,  geroirft  haben.  2BaS 
enblich  bie  galten  betrifft,  fo  ift  bie  Sache  nicht  auf  ben  erften  Ölicf  cbenfo  flar.  ©in 
galtenfattcl  Hann  in  ber  äikife  gebilbet  fein,  bag  bie  Alammltnie  fcnfrecfjt  oon  unten  empor= 
gebrängt  ift,  fo  baß  alfo  eine  ÜHeit)e  nebeneinanber  gelegener  galten  burdj  cbenfo  oiele  felb= 
ftänbige  ftcbungSlinien  bebingt  fein  müfuc.  SBenn  aud;  eine  folche  Jlmmlimc  roenig  natürlich 
ift,  muß  bie  meefmnifche  SJJöglidjfeit  boch  anerfannt  roerben;  aber  biefc  2Jiöglid)feit  ift  nid;t 
bie  cinjige,  beim  auch  h°ri$ontale  3ufammcnH)*c^,m9  ^ann  bie  Urfache  ber  galtenbilbung 
fein.  SDettfen  roir  uns  eine  oorljanbene  gälte  roieber  ausgeplättet,  bie  Schichten  roieber  in 
iljre  urfprüngliche  horijontale  £age  oerfefet,  fo  roerben  fie  einen  größeru  glächenraum  ein* 
nehmen  als  üortjer  in  gefaltetem  3»ftonbe.  galtung  (teilt  alfo  einen  3ufammetifd;itb  beS 
gefchichteten  öefleinSmatcrialcS  auf  einem  Meinem  dtaume  bar,  roir  roerben  baher  erroarten 
bürfen,  baß  eine  Irorijontale  3"fmnnienpreffung  eine  folche  2Birfung  ausübt  unb  bie  Schichten 
in  galten  legt.  25er  33eroeiS  ift  in  fcf>r  oerfdnebener  2lrt  burch  ein  (rjperimeut  ju  erbringen: 
legt  man  j.  33.  eine  Slnjahl  ocrfdjiebcn  gefärbter  Xudjftoffe  in  oieretfigen  Stüdfen  übereinau- 
ber,  befchroert  fic  oon  oben  mit  einem  Jöiidje  unb  fchiebt  fie  ebenfalls  mit  &ilfe  jroeier  Bücher 
oon  ber  Seite  jufammen,  fo  ficht  man,  baß  bie  £uchftreifen  in  regelmäßige  galten  gelegt  roerben. 

2i.Hr  »erfolgen  biefeu  ükgcnftanb  nicht  rociter;  es  genügt,  ju  roiffen,  baß  geroiffe  biefer 
(Srfcheinungen  burch  fenfrecht,  anbre  burch  annähemb  horijontal  roirfenbe  firäfte  erjeugt  fein 


fuftem  jeigt,  51t  über-- 
blicfen  fuchen. 


&t  fallt  Kr  Ztonfftitftr,  an  Dtr  Sitgungljlent  bon  jaljtrei<ttrt  Strüngtn  tmrAfclji 
(nalürL  ötSfeo.  Hfl!.  Itji,  3.  313. 


2iMr  roenben  uns 
juerft  ju  bem  einfaä> 
ften  galle,  |U  einer 
fenfrecht  in  bie  £iefe 
geljenben  Spalte,  an 
ber  bie  beiben  anfto^ 
ßenben  glügel  ebetu 
faÜS  fenfrecht  gegen- 
einanber  oerfdroben 
fmb.  3n  biefem  gaUe 
ift  eS  flar,  baß  eine 
oertifal  oon  oben  nad; 
unten  ober  umgefehrt 
roirfenbe  ftraft  roe^ 
ftenS  bei  ber  Herfdue- 
bung  ber  Staffen  tr)ä= 
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muffen,  roäbjenb  für  eine  britte  ©ruppe  bie  eine  wie  bie  anbre  <Sntflefjung«roeife  benfbar 
ift.  Stefe  britte  ©ruppe,  für  roeldje  in  erfter  fiinie  ba«  SBorfommen  in  ber  91atur  entfc^cibenb 
fein  muß,  finb  bie  galten;  in  ber  Siegel  treten  biefelben  md)t  oereinjelt  auf,  fonbern  gc- 
roöb>lid;  }it  einem  Sgfteme  oon  mehreren  Bereinigt,  ba«  fid)  bann  im  Streiken  oft  über 
außcrorbentlid)  lange  Strecfen  oerfolgen  lägt.  Senn  toir  bie  galten  be«  3uragebirge«  com 
3fir)önc  bi«  in  ben  SHargau,  fold)e  be«  alpin  ^farpatifdjen  Sofleme«  oon  ©enf  bis  ©alijien 
oerfolgen  fönnen,  bann  Dürfen  toir  offenbar  nidjt  an  eine  Menge  einzelner  paralleler 
§ebung«linien,  fonbern  nur  an  eine  feitlidje  3«fan»"«nftt)iebung  bcnfen. 

$)iefe  2lnfd)auung  ift  jefct  rooljl  bie  allgemeine,  bod)  ftefjen  fid)  babei  jroei  2lnfid)ten 
gegenüber.  Sie  eine  nimmt  an,  baß  im  3«"t™m,  läng«  ber  Mittellinie  eine!  ©ebirge«, 
eine  Kraft  fenfred)t  oon  unten  nad)  oben  roirtt,  rocld)e  f>ebt,  babei  bie  »Hänber  nad)  äugen 
oerfd)iebt  unb  fo  als  ©efolgeerfdjeinung  ben  fjorijontalen,  bie  galtung  bebingenben  25rucf 
erzeugt,  £te  anbre  Sluffaffung  nimmt  bei  ber  2lufrid)tung  ber  Kettengebirge  nur  eine 
fammenfdnebung  in  b>rijontalem  €inne  an,  roeldie  burdj  feitlidjen  25rucf  bie  ®d)id)tmaffen 
in  galten  legt.  Qn  bem  ©egenfafce  biefer  $roei  2lnfd)auungen  liegt  ber  fternpunft  be«  großen 
«Probleme«  ber  ©ebirg«bilbung. 


Stnfidjten  fioee  8ebirg«bilbung. 

£aß  Hebungen  unb  Senfungen  be«  33oben«  oorfommen,  ift  frfion  feit  langer  $cit  oon 
oerfdbicbenen  gorfdiern  angenommen  roorben.  Man  f>at  tooljl  aud)  bie  SJulfane  unb  bie 
Kräfte,  roeld&e  bereu  2lu«brüd)e  (jeroorbringen,  mit  ber  ©ntftefnmg  ber  ©ebirge  in  Serbin- 
bung  gebraut;  bod)  Ratten  berartige  2lnfid)tcn  feine  allgemeine  Verbreitung.  3elbft  in  ben 
erften  Reiten  be«  beginne«  einer  roiffenfd)aftlid)en  ©eologie  in  ber  jroetten  fcälfte  be«  oorigen 
3ar)rf)unbert«  mar  man  oon  einer  richtigen  Stuffaffung  nod)  fo  roeit  entfernt,  bafj  fogar 
Serner,  ber  SBegrünber  be«  geologifa)cn  Softeme«,  gar  feine  9lufrid)tung  ber  ©ebirge  an= 
nafjm,  fonbern  ber  2lnfid)t  roar,  baß  alle  ©efleine,  mit  3lu«nal)me  ber  ©nei§e,  ©ranite  ic. 
foroie  berfiaoen  ber  jefet  tätigen  Sultane,  burd)  Saffer  gebilbet  feien,  unb  baß  bie-- 
ielben  im  allgemeinen  fo  lägen,  rote  fic  fid)  urfprüngüd)  abgelagert  f)ätten.  $ie  ©ebirge 
roaren  nad)  Ü)m  nur  burd)  bie  Abtragung  burd)  bie  SJtmofpfjärilien  gleid)fam  au«  irjrer  Uni: 
gebung  l)erau«gcfd)ält,  fteile  9lnfrid)tung  ber  6d)id)ten  galt  tym  als  eine  rein  Iofale,  burd) 
©inftürje  f)eroorgebrad)te  ©rfdjeinung. 

SMefe  Sluffaffung,  roeld)e  einige  lang  jiemlid)  allgemeine  Slnerfennung  fanb,  iour= 
jelte,  roie  rool)I  bie  meiften  Irrtümer  Serner«,  in  bem  Umjtanbe,  bog  biefer  große  Mann 
nie  über  bie  nalje  Umgebung  feine«  Sofjnorte«  b^nauSgerommen  ift  unb  nia)t  oiel  mef)r  als 
bie  ©egenb  oon  greiberg  gefetjen  Ijat.  Sei  ber  2luSbef)nung  ber  33eobad)tung  über  größere 
Öebiete  unb  namentlid)  auf  bebeutenbe  Hochgebirge  mußte  bie  Unridjtigfeit  feiner  Meinung 
fia)  balb  ergeben,  unb  roirflid)  roaren  e«  bie  erften  taftenben  <3d)ritte  ber  Sllpengeologie, 
toeldje  einen  gortfd)ritt  in  biefen  Hnfdjauungen  brachten.  S)er  ^fabfinber  auf  biefem  fdjtoie- 
rigen  ©ebiete,  Sauffure,  fanb  in  ben  Sllpen  allenthalben  fteil  aufgeridjtete  Slblagerungcn, 
er  fa^  namentlid)  in  ber  Montblanc =©ruppe  au«  9toHfteinen  befteljenbe  Maffen,  bie  burd) 
n)n  befannt  geworbenen  Konglomerate  oon  SBalorfine  mit  fenfred)t  fle^enben  Sa)id)ten,  unb 
id)loß,  baß  Ijier  eine  geroaltfame  Slufridjtung^  eine  ben  ganjen  ©ebirg«ftod  betreffenbe  3er= 
reißung  ftattgefunben  ^abe,  bie  aud)  roeitertjit!  in  ben  3l(pen  ju  oerfolgen  fein  müffe. 

35ie  »njidjtcn  über  bie  3lufrid;tung  ber  ©ebirge,  roeldje  pd)  in  ben  nädtfum  3a^r-- 
je^nten  geltenb  mad^en,  flehen  mit  ber  bamal«  fjerrfajenben  5Hid)tung  ber  ©eologie  im 
innigften  3ufammen^ange.   ^m  ©cgenfafee  ju  bem  „fteptuniSmu*"  Serner«,  ber  im 
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SBaffer  aüein  bcn  allmädjtigen  gaftor  bcr  SHcubilbung  wie  bcr  2>eränberung  an  bcr  ©rb= 
oberflädje  fa$,  ^atte  fid)  eine  anbre  3luffaffung  oerbreitet,  bie  ber  inner«  (Jrbioärme  unb 
ben  gefd)moljenen  Staffen  ber  Siefe  einen  überaus  weit  ge^enben  Ginflu&  auf  alle  Vorgänge 
jufd)rieb.  SDic  ,/ßlutoniften",  bie  2lnf)änger  biefer  Stiftung,  fallen  in  bein  Gmporbrängcn 
feuerflüfjtger  ©efteine  bie  Urfadje  ber  öcbirg?bilbung;  e?  war  bie  3«"/  w  welker  bie  oben 
(f.  S.  172)  befprodjene  fieljre  oon  ben  Grf>ebung?fratern  im  f>öd)ften  2lnfel)en  ftanb,  unb  c$ 
lag  nalje,  ebenfo  wie  bie  Stingroälle  ber  Juliane,  aud)  bie  ©cbirg?fetten  einer  Biiftrcibung 
burd)  oon  unten  nad)  oben  bringenbe  Staffengefteine  jujufd)reiben.  3n  ben  2llpen  faf) 
man  in  ber  Stitteljone  ©ranite,  ©neijje  unb  äf>nlid)e  ©efteine  unb  hielt  fie  für  bie  ©ebirg?= 
bilbner,  loährenb  in  anbern  ©ebirgen,  roo  fold)e  fnftallinifd)e  ©eiteinc  fehlten,  j.  93.  int 
^uragebirge,  bie  Staffen  nid)t  bid  jum  Surd)brud)e  an  bie  Oberfladje  gelangt,  aber  iti 
einiger  Siefe  bod)  oorbanben  fein  fönten.  %n  ber  Siegel  rourbe  babei  angenommen,  bafe 
bie  3lufrid)tung  ber  ©ebirge  plöfelid)  mit  ©inein  Stüde  oor  fid)  gegangen  fein  follte. 

Statürlid)  waren  bie  2lnftd)ten  ber  ^orf^er  nid)t  in  allen  fünften  tibereinftimmenb. 
2LUr  fönnen  aber  nid)t  auf  ade  Steinung?oerfd)icbenbciten  unter  ben  ^ßlutoutften  näher  ein- 
geben; nur  eine  feljr  eigentümliche  Sheorie  fei  rjier  ermähnt,  bie  burd)  bie  ©rojjartigfcit 

ihrer  2l»ffaffung  mie  ihrer  Irrtümer  fid)  au*- 
scid)net  unb  bis  in  unfre  3eit  herein  in  mannen 
S3erfen  eine  grofje  Stolle  fpielt.  Ser  berühmte 
franjöftfdjc  $orfd)er  ©lie  be  SJeaumoitt  fudjte 
für  bie  ganje  Grbe  Stiftung  unb  2llter  ber  0e- 
S.MwIVJ;^  birSc  f^äufteffen  unb  in  biefen  jungen  ©e= 

jontaim  na*  t*r  *ufri*hm9  toi  &bu0t«  obfitia9frt.     fc&mäfhgfeitcn  nadjjuioeifen.  Sein  grofee?  Ser* 

bienft  in  biefer  &infid)t  beftef)t  barin,  baß  er  311= 
erfl  unb  in  mclen  fällen  mit  Grfolg  ben  2Jerfuä)  maä)te,  bie  Seit  ju  beftimmeu,  in  ioeld)er 
bie  2tufrid)tung  ber  oerfdjicbcnen  ©ebirge  erfolgte.  Sie  babei  angeroanbte  Siethobe  ift 
fcljr  einfad)  unb  flar:  man  fudjt  im  ©ebirge  ba?  3llter  ber  jüngften  6d)id)t  511  beftimmen 
(f.  obcufteljenbe  3lbbilbung),  bie  nod)  an  ber  2Jufrid)tung  teilgenommen  hat,  toährenb  am 
berfeit?  ba?  3llter  ber  älteften  21blagerung  fcftgeftellt  wirb,  ioeld)e,  ohne  oon  ber  2luf; 
rid)tung  be?  ©ebirge?  betroffen  ju  fein,  ungeitört  am  ftujje  bc?fclben  nif)t.  Sie  Slufrid> 
tung  mufj  bann  in  ber  3eit  äioifd)cn  bcr  21blagerung  ber  aufgerichteten  unb  ber  rjorijontal 
liegenben  Sd)id)t  erfolgt  fein. 

3Jon  fo  großer  Sid)tigfeit  bie  Ginfüf)rung  btefe?  ©runbfafce?  unb  biefer  Sfctbobe  ift, 
fo  ift  bod)  in  ber  2lrt,  roic  SJeaumont  fie  anroenbete,  fd)on  ein  Irrtum  enthalten,  ßr  fefcte 
oorau?,  bajj  fid)  bie  ©ebirge  momentan  mit  Ginem  Stüde  bilben;  ba  bie?  aber  nid)t  ber  galt 
ift,  fonbern  bie  Shifridjtung  jufammengefefcter  Sergfetten  lange  3eiträume  r)inbtirc^  fort- 
bauert,  fo  erljalten  mir  auf  bem  angegebenen  Sßege  offenbar  nur  ba?  2llter  ber  jüngften 
^Bewegung  ber  Staffen,  ba?  Saturn  il;re?  2lbfd)luffc?,  nidjt  bie  3«t  oer  9lujrid)tung  über= 
baupt.  (Sin  cinfadje?  ©eifpiel  mag  bie?  erläutern:  2tuf  ber  ^itfel  Äo?  an  ber  fleinafiatifdjcn 
Äüfte  treten  Ablagerungen  oerfd}tebenen  2llter?  in  fcl)r  oerfäjicbenen  i!agerung?oerljaltniffcn 
auf  (f.  2lbbilbung,  S.  317).  Gin  jiemlia)  bo^c?  ©ebirge  befte^t  au?  friftallinifd)en  Schiefern 
mit  Starmorlagen  unb  au?  Halfen  ber  Äreibcformation,  roeld)e  fämtlia)  fel;r  fiarf  aufgerichtet 
unb  geftört  fmb.  2ln  biefe  Staffen,  rocld)e  gleid)|"am  ba?  fefte  Stiicfgrat  ber  ^nfel  bilben, 
lagern  fid)  jüngere  23ilbuugen,  bem  tertiär  angebörig,  an,  ioeld)c  weniger  au?  ibrer  ur= 
fprünglid)en  i'age  gerfieft  fmb.  Sa?  ältefte  ©lieb  biefer  Steibe  bilben  (»nferoafferfalfe  mioeänen 
2llter?,  roeldje  an  ben  Oeffingen  bi?  ju  einer  ^öf)c  oon  minbeften?  300  m  hinanrcid)en  unb 
unter  einem  SiMnfcl  oon  45°  geneigt  ftnb;  bann  folgen  altpliocäne  Sii&toaftcrfd)id)ten  unb 
iungpliocäne  Stecre?bilbungen,  roclcbe  meniger  hod)  an  ben  Scrgfeitcn  hinaufreid)cn  unb  nur 
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etroa  unter  15—20°  geneigt  finb,  roährenb  afleereSablagerungen  beS  jüngfien  $(iocänt  unb 
ber  SDiluüialjeit  ^orijontal  unb  ungeftört  am  9innbe  beS  ©ebirgeS  Itcgen.  25Mr  fehen  in 
biefem  ga&*e  oon  ben  älteften  ju  ben  jüngften  »Übungen  eine  Stufenfolge  immer  fdjroäcber 
roerbenber  Aufrichtung,  toelcbe  offenbar  einer  9Jeihe  aufeinanber  folgenber  ©tabien  ber  2tuf= 
ftauung  beS  ©ebirgeS  entfpridjt.  eine  erfte  »eroegung  erfolgte  nach  ber  Ablagerung  ber 
Äreibefalfe  unb  oor  berjenigen  ber  mioeänen  ©üßroafferfalfe,  auet)  biefe  mußten  oor  ber 
SMlbung  ber  plioeänen  ©deichten  ftf;on  aufgerichtet  fein,  unb  bie  Testen  ©mporfchiebungen 
bauern  bis  in«  obere  ^Uocän.  2Bär)renb  alfo  eine  genaue  Prüfung  r)ier  eine  länger  bauernbe 
^eriobe  ber  Seroegung  ergibt,  mürbe  bie  Seaumontfdje  «Dtetbobe  ben  gan3en  Vorgang  in 
bie  3eit  jroifd&en  bie  Ablagerung  be3  jungem  unb  beS  jüngften  spiiocän«  oerfefcen.  ' 

AllerbingS  mar  öeaumont  fpäter  genötigt,  in  manchen  gäHen,  3. 93.  bei  ben ^nreuäen, 
mehrere  aufeinanber  folgenbe  Seroegungen  anjunc^meu;  bann  aber  mußte  er  nach  feiner 
X^eorie,  mie  mir  fehen  roerben,  für  jebe  berfelben  eine  anbre  Stiftung  oorauSfe&en,  unb 
bie  große  $auptberoegung,  roelche  ben  ganjen  Gbarafrer  beS  Gebirge«  bebingt,  mußte  trofc- 
bem  eine  einheitliche  bleiben,  §ür  tyn  bilbet  biefe  einen  einmaligen,  rafd)  unb  mit  furdjt^ 
barer  ©eroalt  erfol* 
genben  2Ift,  eine  gc* 
toaltigeftataftrophe. 
35a  er  nun  burd) 
feine  ©tubien  ge- 
funben  hatte,  baß 
lüicberffolt  in  ber 

©efcbiajte  ber  (SrbC  e$tmatif(&t«  Profil  bur*  bie  3nftt  HoS.  %  tOm»  Gkbu«e  -  b  miociner  6ü&. 
3U   fcf)r   Oerfcbiebe=  »affn«att-caIII»liocant6ü§R«|I«rfi|)i4tfn-diun6»>Iiocane,iRt«rtlbil6unflen.  Sjl.  Znt.  ©.  816. 

neu  3eiten  ©ebirge 

entftanben  feien,  fo  lag  es  nahe,  in  biefen  Vorgängen  bie  SReoolutionen  3ufeben,  roeldje 
itadj  GuoierS  Xfjeorie  am  ©ajluffe  jeber  geologifdjen  Formation  eintreten  unb  alle« 
Sebenbige  oertilgen  füllten.  Gr  {teilte  fief)  bie  ©adje  fo  oor,  baß  bie  in  innrem  Innern  in 
Reißern  ©dmteljfutffe  6eftnb[id)e  Grbe  im  falten  SSeltraume  jtd)  beroegt  unb  wie  jeber  fid) 
abfüblenbe  Äörper  eine  3ufammen3ief)ung  erleibet.  $abei  fontrafuert  fich  namentlich  ber 
innere  flüffige  Stern,  roäljrenb  bie  Siinbe,  bie  oerbältniSmäßig  äußerft  bünn  gebad)t  wirb, 
infolge  ihrer  ©tarrheit  fich  bem  ßerne  nicht  an3ufchließen  oermag;  bie  ©d)ale  roirb  311  roeit 
für  bie  glüfjcnben  klaffen  im  Qnnern,  e3  bilbet  fich  ein  leerer  9iaum  3toifdjen  beiben,  enblid; 
bricht  bie  Trufte  3ufammen  unb  legt  fich  nun  toieber  bid)t  auf  bie  feuerflüffige  Äuget  im 
Innern.  9hm  tritt  eine  9tuhepaufe  ein,  bis  infolge  rociterer  Abfüllung  eine  neue  33erftung 
ftattfinbet.  ©oldje  Äataftroptjen  haben  fid)  feit  ben  älteften  Reiten  roieberholt,  unb  eine  foldje 
lann  neuerbingS  jeben  9lugenblicl  eintreten.  Sei  bem  3ufantmenbrucbe  ber  feften  Ärufte 
roerben  bann  bie  ©efteine  an  ben  93ruchränbern  einer  geroaltigen  ©eitenprejfung  untere 
roorfen,  3U  ©ebirgen  aufgerid)tet,  oon  ©palten  burd>3ogen,  roährenb  bie  bamit  nerbunbenen 
Grfchütterungen  alle  Organismen  oertilgen.  2>ie  3ufantmenbrüche  ber  Grbfrufte  follen  nun 
ftreng  gef ermäßig  nach  regelmäßig  geometrifeh  gelagerten  fiinien  erfolgen,  öeauntont 
nahm  an,  baß  alle  ©ebirgSsüge,  ©palten,  Skrroerfungen,  ©äuge,  welche  parallel  ober  fenfc 
recht  3U  einanber  oerlaufen,  gleichseitig  feien  unb  einem  unb  bemfelben  großen  3"f amtnem 
bruche  ihre  Gntfiehung  oerbanfen.  3nbem  er  biefe  oerfchiebenen  Dichtungen  miteinanber 
oerglich,  glaubte  er  erlernten  31t  tonnen,  baß  fie  alle  3ufammen  eine  ftreng  geometrifche  %i$ut 
barfteUen  unb  3toar  3unäd)ft  bie  $orm  beS  au«  ber  StriftaUographie  befannten  ^pentagona!* 
bobefaeberS;  basu  famen  bann  bie  Äantenrichtungen  einiger  oerroanbter  Äriftallformen, 
außerbem  noch  bejiimmte  fcilfSrichtungen,  fo  baß  über  100  ©ofteme  entftanben,  bereit  jebeS 
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auf  einem  ein  paar  ftunbert  teilen  breiten,  ring«  um  bie  ©rbe  oerlauf cnben  ©ürtel  ocr= 
folgbar  fein  follte.  GS  mürbe  oon  23eaumont  unb  einer  grojjcn  9lnjat)l  feiner  Sf  ülcr  unb 
2(rbeitSgenoffen  mit  einem  unfäglifen  äufroanbe  oon  Seit,  SJiübe  unb  StrbeitSfraft  ber 
9taf  weis  oerfuf  t,  bafj  fif  alle  GtebirgSrif  tungen,  Spalten  ic.  in  einer  ihrem  Hilter  ent 
fpref  enben  Seife  auf  Linien  beS  „^entagonalne(jeS"  juriieffübren  laffen,  roaS  auf  in  Der 
«Regel  in  einer  ober  ber  anbem  Weife  gelang,  ba  man  über  100  oerff  icbene  Stiftungen 
jur  Verfügung  hatte,  unb  ba  in  jebem  ein3elnen  gaüe  ganj  anfehulif*  &bmeif  ungen  oon 
4  —  5°  als  unwefentlif  außer  aft  gelaffcn  mürben. 

3n  $ranfreif  fanb  Veau  montS  Zijeorie,  namentlich,  infolge  feinet  perfönlifen  (ritu 
fluffeS  als  fie^rer  unb  Sireftor  ber  ^ßarifer  Sergafabemie,  große  Verbreitung;  außerhalb 
granfreif  S  erroarb  fie  aber  nur  wenige  Anhänger,  meiere  fif  ihr  in  allen  fünften  ange- 
ff  loffen  hätten,  unb  allmäblif  hat  man  ftf  auf  in  granfreif  oon  bcrfelben  abgeroenbet, 
fo  baß  fid;  nur  nof  einige  wenige  Sf  üler  SeaumontSju  berfelben  befennen.  Die  (rriftenj 
einer  fo  bünnen  Grbfrufte,  bie  im  SBerhältniffe  faum  fo  büf  märe  roie  bie  Sf  ale  eines  (Ties, 
hat  fid)  als  unhaltbare  Annahme  enoiefen,  bie  3urücffübrung  ber  Gntftcljung  ber  Gebirge 
auf  einen  einjigen  rafa)  erfolgenben  Slft  f>at  fif  als  unmöglich  gejeigt,  bie  §npotf)efe,  baß 
parallel  ober  fenfred)t  5U  einanber  oerlaufcnbe  Störungen  gleif  seittg,  unter  fpifcem  Winfcl 
fid)  ff  neibenbe  ungleif  3eitig  feien,  ift  burf  auS  toillfürlid).  £ie  Streife,  roeld)c  man  bafiir 
beijubringen  oerfud)t  bot,  finb  nur  ff  etnbare.  Sei  ber  großen  Wenge  ber  jur  Verfügung 
ftcbtnben  Snftcme,  bei  bem  Umftanbe,  baß  gehler  bis  JU  5°  nif  t  bead)tet  mürben,  bei  ber 
llnfif  erheit  in  ber  genauen  3lltcrSbeftimmung  oieler  Hebungen  ift  cS  jiemlif  flar,  baß  faft 
jebe  ÖebirgSrif  tung  fid)  irgcnbnrie  in  geeigneter  Weife  unterbringen  liefe;  immerinn  aber 
finb  einige  Seifpiele  befannt,  bie  fid)  trofc  aflebem  nif  t  fügen  rooüen  ($arenaen,  ttongmimb). 
£ie  Verfolgung  ber  £auptgcbirgSrif  tungen  in  ben  oerff  iebenften  Weltteilen,  bie  33eftim= 
mung  beS  Alters  ber  Aufrid)tung  bilben  ein  blcibenbcS  Verbienft  VeaumontS  aud)  in  biefer 
§infift;  roaS  aber  barüber  hinausgeht,  finb  geijtreid)e  ^hantafien,  Dercn  ffarfftnuige 
Durchführung  man  berounbern  lann,  ohne  ihnen  ^Berechtigung  jujugeftehen. 

2>ie  Anfif  t  oon  einer  raffen  Aufrichtung  ber  ©ebirge  hat  fo  jiemlif  allen  93oben  ocr= 
loren;  bie  burf  £off,  üoell  unb  "JJreooft  eingeleitete  iHid)tung  ber  neuem  (Geologie  fiebt 
aud)  in  biefen  gemaltigen  Grffeinungen  nur  bie  Summicrung  einer  großen  Wenge 
oon  fleinen  Ginjelroirfungen.  Gin  plöfclif  oon  unten  nad)  oben  wirtenber  Stoß  fönnte 
bei  genügenber  Starte  bie  barüberliegenben  Sd)id)ten  jerfprengen,  jertrümmern,  in  Splitter 
jermalmen,  aber  er  mürbe  nie  auSgebelmte,  regelmäßige  galtenfofteme  erjeugen,  roie  mir  fie 
in  unfern  Äettengebirgen  oor  uns  fetjen;  biefe  fönnen  nur  infolge  eines  lange  anhaltenben 
Krudes  ftf  aümähtid)  gebilbet  haben.  Wenn  aber  aud)  in  biefer  Vejiehung  jefct  roohl  all- 
gemeine übereinftimmung  hetrff  t,  fo  flehen  fif  bof ,  mic  fd)on  oben  ermähnt,  in  anbrer 
Vejichung  entgegengefefete  2lnfid)ten  gegenüber,  inbem  bie  einen  bie  Gntftebung  ber  Ketten- 
gebirge einer  rein  fenfref  t  oon  unten  nad)  oben  roirfenben  Äraft,  bie  anbem  einer  horijon- 
taten  3ufammenfd)iebung  juff  reiben. 

(r$  ift  flar,  baß  bie  (Gebirge  oerfd)ieben  gcftaltet  fein  muffen,  je  nad)bem  fie  auf  bie 
eine  ober  auf  bie  anbre  Weife  entftanben  finb.  Wir  muffen  alfo  prüfen,  roeld)er  An= 
nähme  fid)  bie  £l;atfaf  en  in  ber  9Jatur  am  beften  anff  miegen.  Pehmen  mir  eine  Gnt- 
ftchung  burd)  fenfred)te  Hebung  an,  fo  brauchen  mir  oor  allem  einen  Präger  biefer  Alraft, 
mir  muffen  eine  oon  unten  naf  oben  oorbringenbe  Waffe  haben,  weife  bie  überlagernben 
Sd)id)ten  emportreibt.  2)en  friftalliniff  en  (BefteinSmaffen  rourbe  unb  roirb  auf  nof 
eine  folf  e  9tolle  jugeff  rieben,  fie  foQ  Waffeneruptionen  ber  £iefe  barftellcn,  roelf  e  biefe 
Wirfung  hcroorgebraf  t  haben.  $n  ben  Alpen,  beren  betraf  tung  für  ben  größern  £cil 
ber  Xheorien  über  ÖebirgSbilbuug  maßgebenb  geworben  ift,  finben  wir,  wenn  wir  in  ber 
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öftlidjen  fcälfte  einen  2>urd)fd)ttitt  oon  Horben  nad)  ©üben  mad)en,  juerft  einen  ©ürtel 
nieberer  Sanbfteinberge;  bann  folgen  in  anfleigenber  $öf>e  bie  Äalfberge,  barauf  treten  in  ber 
SRegel  bie  au*  paläo$oifd)en  ©eftetnen  beftef>enben  gerrmbeten  §5f)en  ber  „^hrotmmdfenjoite" 
auf,  fübüd)  oon  ifjnen  bie  au«  fnffaHinifdjen  3Waffen  befte&enben  3^tralalpen  unb  weiter  im 
Süb*n  wieber  ©rauwadfen:  unb  Äalfjone.  SBenn  aud)  bie  SCer^ättniffc  nid)t  fo  einfad) 
ftnb,  wie  e«  oielfad)  bargeffellt  wirb,  fo  laffen  fid)  bod)  biefe  grobften  fcauptjüge  be«  Aufbaue* 
mit  ber  Slnnafjme  Bereinigen,  baß  bie  ©efleine  ber  SRitteljone  ^eraufgebrungen,  bie  Dede 
ber  gefd)id)teten  ©efteine  gefprengt  unb  ju  beiben  Seiten,  nad)  Horben  unb  ©üben,  in  gaU 
ten  jurüdfgeftaut  f>aben,  wie  e«  etwa  ba«  untenfteljenbe  3bealprofil  barfteHt.  6«  lägt  ftd)  aud) 
benfen,  baß  bie  IriftaQinifd)en  ©efieine  ber  SDUtteljone  bie  übertagernben  Sd&idjten  nid)t 
burdf>bred)en,  fonbern  in  ber  £iefe  oerborgen  bleiben;  jebenfall«  müßten  aber  auf  biefem 
SBcge  Ret«  fummetrifd)  gebaute  ©ebtrge  entfielen,  roeld)e  oon  einer  9Rittellinte  au«  nad) 
beiben  Seiten  Inn  annäbernb  gleid)  gebaut  ftnb. 

®anj  anber«  müffen  ftd)  bie  33erf)ältntffe  gestalten,  wenn  eine  fyorijontale  3U- 
fammenfa)iebung  ber  Sd)id)ten  bie  Urfad)e  ber  3tufrid)tung  ber  Kettengebirge  tft.  Statt 
eine«  fommetrifdjen,  oon  einer  2(d)fe  nad)  beiben  Seiten  f)in  gleid)förmigen  müffen  wir 


Stf)tmatif4)<r  D  urdjfiinitt  ber  Wlpcn  bom  Stanbbunttt  ber  QfbungSibcorit  aul.  n  ftri|laflinif4)< 
bb  «rauBaifrnjoitm  —  c  c  flaltjonrn  —  d  d  SatibPeinjoncn  —  e  c  (Ebtnt. 

einfeitigen  33au  ber  ©ebirge  finben;  bie  Ablagerungen  müffen  nad)  einer  9tid)tung  oor* 
gefd)oben  fein,  wäf)renb  auf  ber  entgegengefefcten  Seite,  au«  weld)er  ber  Sd)ub  fommt, 
ein  gewaltiger  S3rud)  ben  2(bfd)tuß  btlbet. 

2Ba«  bie  Sffia()rfd)etulid)feit  ber  einen  ober  anberu  biefer  Annahmen  betrifft,  fo  läßt  fid) 
nid)t  oerfennen,  baß  bie  Grflärung  ber  ©ebirgSbtlbung  al«  Hebung  burd)  fenfred)t  empor= 
mirfenbe  SRaffen  fid)  in  i&ren  Urfprfingen  roefentlid)  auf  bie  Grfd)einungen  be«  fogenannten 
<Srf)ebung«frater«  ftüfct,  alfo  nad)  unfern  frühem  Darlegungen  hinfällig  wäre.  2öir  fjaben 
aber  in  ben  £affolitf)en  (f.  S.  177)  Grfd)einungen  fennen  gelernt,  bie  feine  anbre  2>eu= 
tung  julaffen,  al«  baß  emporbringenbe  £rad)otmaffen  eine  mäd)tige  bomförmige  Aufwölbung 
ber  über  if)nen  lagernben  Sd)id)tmaffen  fjeroorgebradjt  fjaben.  3n)or  ffnb  °»e  ©rfd)eiuungen 
unb  bie  refultierenben  £agerung«oerl)ältniffe  berartige,  baß  fie  allem  anbern  erjer  äfjnlid) 
finb  al«  bem  2)aue  unfrer  Kettengebirge;  aber  mir  werben  immerhin  biefen  £f;atfad)en 
gegenüber  nid)t  mefjr  unbebingt  an  bem  Safce  feftyalten  bürfen,  baß  SDlaffengefteine  über= 
fjaupt  ntd)t  im  ftanbc  feien,  eine  2lufrid)tung  oon  Sd)id)ten  ju  oeranlaffen.  @«  bleibt 
un«  alfo  nur  bie  öetradjtung  ber  einjclncn  gälte  übrig,  um  au«  bem  5Bergleid)e  mit  ben 
3lnforberungen  ber  einen  unb  ber  anbern  £f)eorie  ein  Urteil  ju  bilben. 

Dana  unb  mehrere  anbre  amcrifanifdje  gorftfjer  tyaben  ben  einfeitigen  Sau  ber©e- 
birge  Siorbamerifa«  bargetfian  unb  fid)  für  beren  (*ntftef)ung  burd)  ^orijontale  3ufan,= 
menjieljung  au«gefprod)en;  oor  allem  aber  fjaben  bie  Arbeiten  oon  Sueß  beioirft,  baß  je&t 
roo^l  bie  3)tel)rjaf)l  ber  ©eologen  fid)  biefer  3lnfid)t  angefd)loffeu  f>at.  9U«  tnptfdje  SJeifpiele 
oon  einfeitigen  ©ebirgen  fönnen  bie  Slpenninen,  Karpaten  unb  ba«  äu^gebirge,  bie  2Ulei 
gljanie«  in  Siorbamerifa  unb  oicle  anbre  gelten.  3m  gefalteten  ^uragebirge  fällt  bie  innere 
Seite  fteil  nad)  Sübweften  gegen  bie  3llpen  ab,  bie  galten  ffnb  großenteil«  nad)  Horben 
geneigt;  am  Slußenranbe  werben  fie  oielfaa)  fd)wäd)er  unb  geljen  in  einfadje  glefitren  über, 
bann  ftellen  fid)  2äng«brüd)e  mit  gefd)(epptcn  glügeln  ein,  unb  cnblid)  wirb  bie  Lagerung 
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gonj  (jorijontat.  9tn  anbern  fünften  fehen  mit  bagegen  bie  äußerfte  $alte  ber  Surafette 
über  bic  nörbli#  anftoßenben  ungeflörten  Ablagerungen  übergehoben,  fo  baß  bie  weit  altern 
Schichten  ber  Juraformation 1  über  jüngerm  Xertiär  ju  liegen  fommen.  (93gl.  bie  %afel 
„Profile  auä  ben  Alpen  unb  bem  Schroeijer  Jura"  bei  S.  312.)  Solche  S3orfommniffe  ein= 
feitiger  ©ebirge  finb  ieboch  nicht  auf  bie  geringe  Qaty  ber  citierten  SJeifpiele  befdjränft, 
fonbern  man  fann  faft  überall,  roo  unfre  Kenntnis  beS  33aueS  etroaS  fortgefdjritten  ift,  an 
ben  Kettengebirgen  eine  innere,  fteil  abgebrochene  unb  eine  äußere  Seite  unterfdjeiben,  in 
beren  Stiftung  bie  b>ri$onta!e  SJeroegung  ftottgefunben  hat. 


$er  Sau  ber  Alpen. 

£ie  allgemeine  Siegel  ift  baS  Auftreten  eiufeitiger  ©ebirge,  wie  es  bie  Gut* 
ftehung  burch  b^orijontale  3ufammcnfthiebu"9  bebingt.  $ro&bem  ^errfa^te  lange 
3eit  bie  Anficht,  baß  ber  fmnmetrifaje  Sau  ber  normale  unb  eine  fenfredjt  fjebenbe  Kraft 
bie  roirfenbe  Urfadje  fei,  roaS  fid^  baburdj  erflärt,  baß  gerabc  ber  53au  ber  Alpen  ber  f>aupU 
fädjlidjfte  AuSgangSpunft  für  baS  Stubium  ber  ©ebirgSbilbung  geroefen  ift.  $ier  finbet 
allerbtngS  fdjeinbar  eine  ganj  anbre  Üage  ber  einzelnen  ©lieber  ftatt;  bie  fpmmetrifche 
Anorbnung  ber  Schidjtgeftetne  um  eine  jentrale  friftallinifche  Achfe  tritt  als  ber  ©runbjug 
beS  23aueS  b^eroor,  unb  es  ift  nun  bie  STa9e/  °&  au<&  ^'cfc  Serljältniffe  fidj  mit  beu= 
jenigen  anbrer  ©ebirge  in  Ginflang  bringen  laffen. 

Söetradjten  mir  junäajft  bie  friftallinifa^en  ©efteine  ber  Alpen,  fo  finben  mir,  baß  fie 
ihrer  Sefdiaffenheit  nach  roenig  geignet  finb,  als  tyebcnbcS  ©lement  ju  gelten.  3n  ber 
jentralen  Slette  ber  Alpen  finb  ©ranite,  welche  als  roaljre  AuSbruchSgeftetne  betrautet  roer^ 
ben  fönnen,  nur  roenig  oertreten;  bie  größte  9ioHe  fpielcn  ©neiße  unb  gneißähnliche  ©efteine 
OJkotogin),  baju  treten  ©limmerfdjiefer,  Gb^loritfajiefer,  ßornblenbefchiefer,  Serpentine, 
Marmore  jc,  im  ganjen  oorroiegenb  gefdjichtete  ©efteine  au*  ber  ©ruppc  ber  friftaßinifdben 
Sdnefcr,  benen  mir  eine  berartige  2Sirfung  geroiß  nicht  jufdjreiben  bürfen. 

3u  bemfelbcn  SRefultate  gelangen  mir  audb)  auf  anberm  2ßege;  roenn  roir  ben  Außenranb 
ber  Alpen  oerfolgen,  fo  fehen  roir  benfelben  in  einer  fefjr  regelmäßigen  gefdjnnmgenen  Sinie 
»erlaufen,  bie  ftd>  oom  ©olfe  oon  ©enua  bis  2öien  erftreeft  unb  ftä)  oon  ba  in  ben  mächtigen 
Sogen  ber  Karpaten  fortfefct.  Sem  entfprccfynb  müßte  oom  Stanbpunfte  ber  fcebung 
burd)  jentrale  Waffen  auS  auch  biefe  lefctere  in  ä^nlidjer  Siegelmäßigfeit  angeorbnet  fein. 
£aS  ift  jebodj  nicht  ber  $aH;  roir  haben  nicht  eine  einheitliche  3cntral$one,  fonbern  ein; 
jelne  3*"tralmaffen,  jroifdjen  roeldjen  fteOenroeife,  roie  j.  33.  in  ber  ©egenb  beS  SRheint&aleS, 
eine  riefige  fiüde  uon  Horben  b^er  in  bie  9ieif>e  ber  friftaHinifdjen  ©efteine  einfpringt. 
Sparen  biefe  3entralmaffen  tfjätig  bei  ber  Aufrichtung,  ober  läge  in  ihrem  ©ebiete  über= 
Ijaupt  ber  AuSgangSpunft  ber  Aufrichtung,  fo  müßten  foldjc  Unregetmäßigfetten  fidj  audj 
in  ben  äußern  Ketten  bemerfbar  madjen;  aber  bie  äußern  &onen,  bie  fogenannten  SKolaffen-- 
unb  (Sanbfteinjonen,  nehmen  einen  Verlauf,  ber  oon  allen  Abweichungen  im  3«"cru  ber 
Kette  burdjauS  unabhängig  unb  nur  bann  üerftänblid)  ifi,  roenn  b.:S  gan3e  alpine  ©ebiet 
einer  gleichmäßigen  horijontalen  33erfdnebung  unterroorfeu  roar. 

Überhaupt  ift  ein  fo  auSgebehnteS  galtenfnftem,  eine  fo  ftarfc  3ufammenfchiebung,  roie 
fie  in  ben  Siorbalpen  oorliegt,  unmöglich  ber  Seitenroirfung  ber  emporgefchobenen  3*n- 
tralmaffen  ju  erllären.  2)ie«  lehren  und  namentlich  bie  Grfcficinungen  in  mannen  teilen 

1  2)a*  3uraßebtrge  6efte^t  au*  3t6(agetungen  ber  Uria^,  3uro«  unb  Äreibeformation;  bie  3uta- 
fotmation  ift  ein  Sdji^tenfomplej,  ber  in  ben  perfdjtebenften  Icilen  ber  (SrboberfWdje  raieberfe^rt  unb 
no^  bem  3urogebirge  feinen  «amen  ehalten  Ijat,  ba  er  bier  in  au«ge}eia)neiet  entroidetung  auftritt. 


Digitized  by  Googl 


S($n><i3er  Stpcn. 


321 


ber  (gdfjroeijer  2l(pen, 
roie  wir  fie  burd)  Gfdfjer 
von  bcr  £intf>,  Stn* 
ber,  93al|jcr  unb  $eim 
fennen  gelernt  fjaben. 
Ükitfjin  im  ©ebiete  bcr 
friftalltnifd&en  3one  ftn= 
ben  roir  bort  ifoliertc 
Partien  oon  mefojoif^en 
©efteinen,  ©o  frönt  nad) 
Sl.gapred  2lngaben  ben 
©ipfel  ber  geroaltigen 
SliguilleS   Monges  bei 
Gfjamonir  eine  Partie 
fjori3ontal  gelagerter  3n= 
ragefteine.  2(m  Stufenen* 
paffe,  ber  ba3  oberfte 
hallte  mit  beut  DuelU 
gebiete  be$  Steffin  »cr= 
binbet,  im  Urfercntljale 
am  gnfje  bcS  ©ottfjarb 
finb  Tie  oorfjanben,  fo 
baf?  man  nid)t  et  um  an* 
nehmen  fann,  eine  nr= 
fprünglidje£ecfefei  über 
bem  ©ebiete  ber  gentral» 
alpen  bei  ber  Hebung 
biefer  na<S)  Horben  oor^ 
gefdroben  roorben.  33c- 
tradf)tet  man  bie  riefigen 
galten,  bie  nörbliö)  uon 
ber  ^inftcraarfjornmaffe 
in  faft  unentwirrbarem 
6t;aoiS  fid)  brängen,  fo 
fief>t  man  fofort,  baß  l;ier 
öd^id^ten  jitfammenge- 
prefct  finb,  bie,  roenn 
man  fie  in  eine  Gbene 
ausgebreitet  benft,  rote 
fic  ei  urfprünglid)  wa- 
ren, einen  roeit  großem 
ftlädfjenraum  betf  en  roür; 
ben  als  bleute,  ©inc 
foldje  3«fa"i»tcnpref= 
fung  fann  nur  burd) 
eine  bebentenbe  ßorü 
jontalberocgung  erflärt 
roerben. 
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ÜDferfroürbig  ftnb  In  biefcr  Sejieljung  bie  oon  Sal&er  eiiigcfycnb  gefdjilberten  fiage- 
rung$ücrf)ältniffe  auf  bcr  ©renje  jroifdjen  bcm  ©neifje  bcr  $infteraarf)ornmaffc  unb  ben 
anlagernbcn  febimcntären  ©efteinen:  b>rijontal  gelagerte,  feilförnüge  Partien  von  ©nein 
unb  juraffifd)en  flalfen  greifen  fjicr  fingerförmig  ineinanber;  an  ber  Jungfrau,  am  2Better- 
Irorn,  Rettenberg,  ©fkllif)orn  unb  anbem  Sergen  treten  biefe  Grfdjeiuungen  in  auffallenbfkr 
SBeife  auf.  SMe  2lbbilbung  auf  <S.  321  gibt  b>lbfd)cmatifd)  bie  Grfdbetnung  roieber,  wie 
fie  am  ©ftelltyorn  ju  fefjcn  ift,  unb  läfjt  baS  mcfjrfadje  3ncinanbergreifen  ber  geller  gc= 
Ijalteuen  ©neifce  unb  ber  bunflern  Jlalfe  beutlid)  erfennen,  roäf)renb  baä  untcnfteljenbe 
Profil  bie  2lrt  ber  galtenbilbung  neigt.  Sange  $t\t  fnnburd)  mar  bie  Grflärung  biefer 
Grfdjcinung  ein  SHätfel,  bod)  fann  eS  nad)  ber  SJarftcHung  tum  Salfecr  nid)t  me^r  jroeifeW 
fjaft  fein,  ba&  bei  ber  £auptaufrid)tung  be$  ©ebirgeä  burd)  einen  mädjtigen  Seitenfdmb 
©netö  unb  3urafalf  in  liegeube  galten  gebogen  mürben,  mie  es  baS  beiftefjenbe  ^rofil 


Sdjtmatif*«»  Profil  bcr  „Äaltltilc"  im  «ntifct  btt  BctnCf  Obtrlanbt»  (na*  Solfctr.) 

a  Aalf  -  b  «neife. 


anbeutet.  Gin  fold>e$  Serljalten  märe  unmöglid),  roenn  burd)  fenfredbte  Gmporftofjung  beS 
©ncifjeS  bie  $ebuug  be$  ÖebirgeS  t>eranlaf3t  roorben  märe;  bcr  ©neijj  ber  3cntraljone  unb 
ber  Surafalf  ftc^cn  oiclmefir  paffiü  einer  faltcnbcu  ftorijontalberoegung  gegenüber,  roela> 
beibe  gleichmäßig  in  galten  legt. 

$iefe  unb  anbre  mistige  I'lwtfadjen  im  Saue  bcr  Süpen  fpredjen  gegen  eine 
red)te  ftebung;  e$  ift  nun  nod)  ju  untcrfud)en,  roic  fid)  bamit  bie  Grfd)etnungen  in  Ginflaug 
bringen  laffen,  roeld)c  auf  einen  fmnmetrifd)en  Sau  Ijinroeifen,  fpcjieü*  baS  Auftreten  gleid> 
artiger  Siebenjonen  von  ©rauroaefe,  Stall  unb  (canbftein  im  Horben  unb  £üben,  rote  roir 
c*  oben  fennen  gelernt  fjaben.  ©enben  roir  und  bcr  Snnenfeite  be$  ©ebirge*,  b.  f>.  beu 
Sübalpen,  3U,  fo  fiubcn  roir,  bafj  bcr  SBcfltyUfte  bcrfelbcn  vom  fiago  SNaggtore  bis  3um 
©olfe  oon  ©cnua  bcr  fmnmctrifd)e  Sau  überhaupt  ganj  fel;lt,  unb  ba§  fjier  bie  friftalli- 
nifdjcn  ©efteinc  bcr  fogenannten  3cntra^ette  unmittelbar  an  bic  Sßocbene  anflogen  unb 
gegen  biefe  abbredjen.  Grft  öftlid)  com  Sago  3)iaggiore  finben  roir  aud)  eine  füblid)e  Jleben 
3one,  roeld)e  aber  roeber  bic  SHegclmäjngfeit  nod)  bic  SoIIftänbigfcit  beftfet,  roie  fie  im  Horben 
nor^anben  finb.  S£a3  oor  allem  auffällt,  ift  bcr  Langel  einc$  normalen  Sanbftein-  unb 
"JJtolaffcngürtcls.  GS  finb  nur  paläojoifd)e  SSblagcrungen  unb  Äalfgcbirgc  mcfojoifd)en 
2UtcrS  in  größerer  Slttebeliniing  üorfjanbcn,  aber  aud)  biefe  ftub  bei  roeitem  nid)t  fo  regel= 
mäßig  auSgcbilbct  roie  in  ben  SNorbalpen,  unb  namentlid)  fiubcn  fid)  jroifdjen  Ü)nen  mc^r= 
fad)e  flcincrc  21ufbnid)e  friftalliuifd)cr  ©efteinc,  bic  in  ben  91orbalpcn  fehlen. 
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©in  jtoeiter  ipunft  oon  2Bid)tigfeit  ift  in  ben  ©übalpcn  bic  Ungültigfett  bcr  SRegcl,  bag 
an  bie  gentrate  Rette  ftd)  junäcbft  paläo$oifd)e  ©cbid)ten  unb  bann  immer  jüngere  ©ebimente 
nad)  äugen  ^in  lagern.  3m  ©egenteile  ftnben  mir  3.  39.  bei  fiienj  im  SPufterthalc  bei 
einem  $urd)fd)nitte  oon  ben  friftallittifd)en  ©chiefern  ber  ©rogglocfnergruppe  gegen  ©üben 
juerft  Sias,  bann  obere  £riaS,  barauf  untere  EriaS,  paIäojoifa>  »Übungen  unb  cnblidj 
nochmals  einen  Slufbrud)  friftanintfdjer  Schiefer;  eS  fd)He&cn  fid)  alfo  bie  jüngften  9lblage= 
rungen  }unäd)ft  an  bic  3cntralfette  an,  bie  altern  folgen  nad)  äugen,  toährenb  bei  roirflid) 
fnmmctrifdjem  S9aue  bcr  2llpen  gerabe  baS  entgegengefefete  »erhalten  ftd^  jeigen  mügte. 

3n  noch  weit  grögerm  SHagftabe  nueberljolen  fid^  biefc  fiagerungSoerhältniffe  auf  einer 
langgeftrecften  Sinie,  bie  fuf>  oon  ©illian  im  ^ufiert^ale  bis  weithin  nadj  Rärnten  unb  Jlrain 
oerfolgen  lägt,  fo  bog  baS  ©cbirge  in  feinem  geologifdjen  Saue  oiel  mehr  ben  (S^arafter 
mehrerer  felbftänbiger  Retten  als  ben  einer  normalen  ^ebenjone  trägt.  ©ueg  f)at  baber 
wohl  mit  Siedet  bie  Sütffaffung  oertreten,  bag  bie  ©übalpen  eine  2InjaI)l  nach  Horben  oor- 
gefd)obener,  einfeitiger  Retten  barftetten,  bie  fid)  bid)t  an  bie  &auptfette  anlegen.  GS  mag 
gewagt  erfd)rinen,  ein  fid)  in  feiner  ^P^ofiognomie  jiemlid)  einheitlich  barftellcnbeS  ©ebirge 
toie  bie  2Hpen,  in  eine  Slnjabl  aneinanber  gebrängter,  einfeitiger  Retten  jerlegen  ju  roollen; 
bod)  erhalten  mir  eine  feljr  roid)tigc  unb  gerabeju  entfdjeibenbe  Seflätigung  biefer  2tuf= 
faffung,  wenn  mir  bie  ^ortfefcung  beS  SllpenftjftemeS  gegen  Cflen  betrachten.  Verfolgen 
mir  nämlich  bcn  9lugenranb  ber  2Upen  in  feinem  bogigen  Verlaufe,  fo  feben  mir,  bag 
bie  ©renje  burd)  eine  Slnjaljl  alter  3Raffengebtrge  gegeben  ift,  bie  als  fefte  Pfeiler  beS 
GrbgerüfteS  fief»cu  geblieben  finb,  unb  an  melden  fid)  bie  galten  beS  jungen  RcttengebtrgeS 
flauen.  2)aS  SHaffio  bcr  §nerifd)en  Unfein,  baS  ^entralplateau  oon  ^ranfreid),  bie  ©ranitc 
oon  3>ölc,  bie  Vogefen,  ber  ©d)war$walb  unb  bie  gcioaltige  böhmifd)e  9Raffe  finb  bie 
■JJarfftcine,  bis  ju  benen  bie  Haltung  reicht.  2Bo  baS  ^entralplateau,  bie  Vogefen  unb 
ber  ©djmarjwalb  oerhältniSmägig  weit  jurücf weichen,  fd)iebt  fid)  norbroeftlid)  oon  ber 
SRolaffenjone  baS  gefaltete  ^uragebirge  ein.  £art  preffen  ficr)  bagegen  bie  alpinen  galten 
an  ben  ©übranb  ber  bölnnifd)en  Sttaffe,  roo  biefe  etroa  in  ber  3Witte  jwifdjcn  fiinj  unb  SBicn, 
auf  ber  i'inie  @rein=2)}ölf  bie  £onau  überfefecnb,  nad)  ©üben  oorfpringt.  SDtefclbe  macht 
in  auffallenben  ©törungen  beS  SBaucS  ihren  ^emmenben  Ginflug  bis  roeit  in  bie  SUpen 
hinein  bemerfbar.  GtwaS  weftlid)  oon  SBicn,  in  ber  ©egenb  uon  ©t.  gölten,  tritt  bic  böl)= 
mifdje  3Kaffe  jurücf;  eine  oon  ©übfübmeften  nadj  9iorbnorboften  oerlaufcnbc  fiinie,  welche 
buxä)  bie  ©täbte  ©t.  gölten  in  SRieberöfterreid)  unb  3naim  in  SRäljren  finert  werben  mag, 
bejeid)net  ifjre  ©renje.  ©ofort  madjt  fid)  biefe  ftnberung  in  bcr  auffallenbften  2Bcife  in  ber 
9iid)tung  ber  Siorbalpen  bemerfbar,  inbem  i^r  bisher  genau  oftioeftlid)eS  ©trcid)en  in  ein 
f übtoefh  norbÖfthd)e3  überfchroenlt  unb  febon  bie  9)i$tung  ber  Äarpatcn  annimmt,  roeld)e 
biefe  bis  in  bie  ©egenb  oon  Sielifc  in  ©cbleficn  beibehalten. 

£ie  roeitcre  Verfolgung  ber  alpineit  Retten  gegen  Dften  erforbert  einige  9lufmerffam= 
feit,  ba  fcf>r  groge  ©törungen  beS  SkueS  auftreten:  eine  9icif>e  gcroaltiger  23rüd)e  fdmeibet 
hier  plöfclid)  bie  2Upen  ab,  bic  $ortfefeung  berfelben  nad)  Dften  ift  in  bic  Xiefe  gefunfen, 
unb  nur  bic  oberften  Partien,  gleicbfam  bic  Ramme  unb  ®ipfel  eincS  untcrirbifchen  ©c= 
birgeS,  ragen  auS  ben  jüngern  ©ebilben  beS  ^TicflanbcS  empor.  SDcr  3bbrud)  finbet  nid)t 
längs  einer  geraben  ©palte,  fonbern  burd)  brei  oon  3iorbcn  na$  ©üben  aufeinanber  foU 
genbc,  freisförmig  etnfpringenbe  ©enfungSfclber,  fogenanntc„Reffelbrüdhe'/,  ftatt.  2tr  erfte 
berfelben  beginnt  an  bcr  2)onau  bei  2öien,  er  fd)ncibet  in  einer  jiemlid)  geraben,  oon 
aQJien  bis  Öloggnijj  am  %ufc  beS  ©emmering  oerlaufenben  fiinie,  bic  00m  Auftreten  marmer 
OucHen  begleitet  ift,  bie  äugern  3oneu  bcr  sJiorbalpen  ab  unb  reicht  bis  an  bie  friftallinifd)e 
Rette;  gegen  ©üben  ift  biefeS  ©ebiet  burd)  bie  im  SHofaliengebirge  bei  Liener =91cuftabt 
enbenbe  ^ortfe^ung  bcr  Bentralfette  begrenjt.  2)er  Umrig  beS  jroeiten  ©enfungSfelbcS  ift 
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burd)  baS  £eitl?agebirge  im  Horben,  bie  Serge  oon  Üanbfee  im  SBeflen,  biejenigen  oon 
®ünS  im  Süben  bejeidmet;  ber  britte  jener  Reffelbrüdje  enblid)  ifl  bie  weite  Sudjt,  bie 
oon  öünS  bis  ®raj  oorfpringt  unb  im  cüben  fidt)  jum  Sad&ergebirge  bei  Harburg 
an  ber  Trau  erjtredt. 

Serfutfjen  mir  nun,  bie  ^ortfefcung  ber  alpinen  3üge  über  biefe  örenje  InnauS  ju  oer= 
folgen.  Qenieit  ber  2>onau  ijl  bie  alpine  Sanbfieinjone  beS  SBiener  SSalbeS  in  bem  $uqc 
beS  SifambergeS  fortgefefct,  bann  folgt  eine  Süde  von  etwa  24  km,  in  melier  wir  jung= 
tertiäres  §ügel(anb  treffen;  bei  9iifolSburg  in  2Wäf)rcn  aber  tritt  unS  fdwn  mit  ganj  fiber^ 
einfrimmenber  StreitfningSridjtimg  bie  Sanbfieinjone  ber  Jtarpaten  entgegen,  welaje  bie 
genaue  ftortfefcung  ber  alpinen  Sanbrteütjone,  wenn  aud>  in  weit  großartigem  Ser&ält; 
niffen,  barftcHt.  Rönnte  nodj  ein  3roeifel  an  ber  3ufamniengcf)örigfeit  beibcr  fjerrfdjen,  fo 
mürbe  berfetbe  jerflreut  burd)  baS  eigentümlidjc  Auftreten  ber  mächtigen  kuppen  von  ^uxa- 
falf,  ber  fogenannten  ^nfelberge,  weldje  auf  einer  fiiiüe  bei  (Srnftbrunn,  ^alfenflein,  Staafc, 
^Moisburg  :c.  aus  bem  jwifdjen  bcn  Guben  ber  Alpen  unb  Rarpaten  gelegenen  §ügellanbe 
aufragen.  $aS  Auftreten  biefer  ifolierten  Partien  oon  Surafalf,  ber  flippen",  bübet  eine 
ber  bemerfenSwerteften  Gigentümlidrfeiten  ber  farpatifdjen  Sanbfteinjone,  fie  fmb  als  3CU9CU 
ber  ehemaligen  Serbinbung  in  ber  Sücfe  swifdjcn  ben  beiben  großen  ©ebirgen  »'tef>en  ge^ 
blieben,  wäf>rcnb  bie  meinem  3anbfteiue  jcrftört  mürben. 

Gbenfo  beutlidj  läßt  fidj  bie  3«ntralfctte  ber  Alpen  in  ifjrem  Herlaufe  »erfolgen. 
3Bie  fdwn  ermähnt  würbe,  fefct  fiel)  biefelbe  füblidj  oon  bem  Sßtener  Reffelbrurfje  in  einem 
fpornartigen  Ausläufer,  bem  JRofaliengebirge  bei  2öiener^Jcuftabt,  fort;  bann  folgt  eine 
faum  mefjr  als  12  km  betragenbe  Unterbrechung  burdj  bie  'Jiieberung  oon  fßötfdjing, 
jenfeit  welker  fidj  baS  fiettlmgebirge  ergebt,  beffen  Sdnefergefteine  in  Sefdjaff  entert  unb 
^Hidjtung  burdjauS  jenen  beS  9?ofaliengebirgeS  entfprea)en.  Sie  bilben  bie  Serbinbung  mit 
ben  Ausläufern  ber  Rlcinen  Rarpaten,  bie  bei  %tre6burg  über  bie  ftonau  fefcen  unb  oon 
bein  Üeitfjagebirge  nur  burd)  bie  ittieberung  oon  Srud  getrennt  finb.  Aua)  tiefte  ber  Ralfc 
jone  finb  am  Jlorbranbe  beS  i'eitfmgebirgeS  erhalten  unb  3eigen  bie  Serbinbung  beS  norfc 
alpinen  RalfjugeS  mit  jenem  ber  Rarpaten  an. 

Anbre  Xeilc  ber  Alpen  fefcen  fid>  nidjt  in  bie  Rarpaten  fort,  fo  baß  biefeS  lefetere, 
auSgejeicfmet  einfeitig  gebaute  ©ebirge  bie  unmittelbare  gortfefcung  ber  3«ntralfette  unb 
ber  nörblidjen  üKebenjonen  ber  Alpen  barftellt,  wäljrenb  fjier  oon  einer  füblidjen  Heben: 
jone  nidjts  ju  fehlen  ift.  Sdjon  bjerburd)  erhält  bie  Annahme,  baß  bie  Sübalpeu  felb= 
ftänbige  Retten,  nidjt  bie  Slebenjone  eines  fummetrifdjen  ©ebirgeS  barftellen,  feften  £alt. 
Aber  wir  fönnen  nod)  weiter  geb^en  unb  bie  burdjauS  abmeidjenbe  ^ortfefyung  einzelner 
fübalpiner  Qonm  in  Ungarn  unb  am  3£eftranbe  ber  Salfatüjalbinfel  uadjweifen.  Ginen 
©ebirgSjug,  beffen  Sejiefmngen  jum  Alpenfnfteme  namentlidf  oon  §auer  unbSueß  ein; 
geljenb  befproajen  worben  finb,  fteUt  baS  fogenannte  ungarifdje  Mittelgebirge  bar. 
$n  norbweft^füböftlia)er  Wüstung  oerläuft  basfelbe  längs  beS  ganjen  9iorbweftranbeS  beS 
^.'(attenfeeS  unb  fcfct  jia)  oon  ba,  aUerbingS  oon  ben  ^Übungen  ber  Gbene  oielfad)  unter: 
brod^en  unb  ftellenweife  bebedt,  bis  an  bie  Xonau  bei  Cfen  unb  ©ran  unb  auä)  noeb^  jcn= 
feitS  bis  in  bie  Öegenb  oon  3«ntplin  fort,  ^icrljer  gehören  oor  allem  ber  SJafonger  sBalb, 
baS  SBerteSgebirge,  baS  ©raner  unb  Cfener  C^ebirge,  ein  3"0  oon  burd^auS  einfeitigem, 
naaj  Horben  genutetem  Saue,  welker  bie  gortfefcung  ber  nörblia^ftcn  Rette  ber  Süb» 
alpen  bilbet,  jener  Öergc,  bie  nörblia^  oon  Gilli  in  Steiermarf  an  baS  j^ügellanb  b^craiu 
treten.  3n  Qroßcr  Teutlia^feit,  wenn  aud)  uid)t  auf  fefjr  weite  ©rftredung,  läßt  ftrf)  ein 
britter  3n>eig  oerfolgen,  weiter  ftd)  an  bie  Serge  füblid;  oon  GiÜi  anfa)ließt  unb  als  ein 
langgeftreefter  3»9  S'riaSgeficinen  bis  in  bie  öegenb  füblid;  oon  SlSaraSbin  in  Rroa= 
tien,  baS  goanckagebirge  bilbenb,  in  genau  weftöftliajer  9iicf>tung  binftreidjt.  Gin  oierter 
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3wcig  enblich,  bebeutenber  als  bic  beiben  oorbergebenben  unb  felbfl  bic  Karpaten  au 
Grfirecfung  übertreffenb,  fdjlägt  bic  Dichtung  nad)  Süboflen  ein.  3«  bicfe  2>ircftion 
fdjwenfen  bei  Raibach  in  Krain  bie  füblichften  $omn  ber  Sllpen  um,  unb  ihre  ununter- 
brochene gortfefcung  bilben  bie  galten  beS  öjterreidjifcfyen  ÄüftenlanbeS,  bic  2>inarifchen 
Sllpen,  baS  ganje  galtenfgftem  beS  weftboSntfch=balmatifchen  ©ebieteS.  2tteiterbin  nach 
Süben  stehen  fte,  wie  es  fcheint,  ununterbrochen  burct)  ganj  SUbanien,  bilben  bcn  $inbu3 
auf  ber  ©renje  jwifcben  ^^effalien  unb  (SpirttS,  bic  Stolifccjen  Sllpen  in  ©riechenlanb  unb 
fcfccn  fta)  in  ben  Sergen  beS  SpeloponneS  fort,  bis  am  Gnbe  beS  3u9C!j>  an  oer  Sübipifce 
©riccbenlanbS  am  Kap  9Ratapan,  if)t  äußerfteS  Cnbe  unter  bic  blauen  glitten  beS  2)cittel- 
länbiföen  SJteereS  »erftnft. 

an  feinem  öfUichen  Gnbc  löft  fiel)  alfo  baS  gefcbloffene  Sllpengebirge  in  oier  ein-- 
fetttgeöebirgeauf,  welche  fächerförmig  naaj  oerfchtebenen  Dichtungen  auSftrablen.  Sa* 
nörblicbfte  oon  biefen,  bic  große  Kette  ber  Karpaten,  entfpricfjt  ber  frifloHinifcr)eii  3oue 
unb  bem  nörblidjen  Kalf*  unb  Sanbfletngiirtel,  mäbrenb  baS  ungarifdjc  Mittelgebirge,  baS 
3oancicagebirge  unb  baS  Softem  ber  2)inara  unb  beS  s#inbuS  jufammen  ben  cinjelnen 
Teilen  ber  Sübatpen  entfpredjen.  Siefen  Verhalten  beweift,  baß  bic  2llpcu  fein  fönt; 
metrifd)eS  ©ebirge  finb,  fonbern  baß  bie  füblidje  Debenjone  aus  ber  Stneinanber= 
brängung  mehrerer  felbftänbiger  Ketten  entftanben  ift.  VefonberS  flar  tritt  bteS  tytvor, 
roenn  man  nicht,  roic  eS  gewöhnlich  geflieht,  bic  Sllpen  als  SluSgangSpunft  nimmt,  fon* 
bem  fid)  umgefehrt  oergegenwärtigt,  baß  im  fuböftliajen  Europa  eine  SRcir)e  fclbftänbtger 
©ebirge  oerläuft,  beren  Dichtungen  3Wtfcf)en  ber  norbofl = f übtueftlic^en  unb  ber  füboft- 
norbweftlichen  liegen  unb  alle  auf  einen  s^unft  füblieh  oon  ber  großen  böfmufchen  sDtaf)c 
fonoergieren.  Von  ba  au,  uro  fte  burch  ij>r  3»fammentrefTen  ge^inbert  finb,  iljrc  Sonber- 
ricbtungett  einseht  ju  oerfolgeu,  ©erlaufen  Tic  parallel,  ju  biajt  gebrängtetn  Vünbel  „gefchart", 
of;ne  aber  bedr)alb  if>rc  Selbftänbigfeit  ju  oerlicren. 

So  feben  roir,  baß  auch  bie  Sllpen  bei  genauem  Stubium  bic  Sinnahme  einer  ©nt? 
fteljung  bura;  fenfrechtc  &ebung  nicht  julaffen  unb  nicht  fgmmetrifdj  gebaut  finb,  obwohl 
gerabe  fie  burch  ihre  merfroürbigen  Gigentümliebfeiten  cor  allen  anbern  ©ebirgen  bie 
sJWeinung  oeranlaßt  hotten,  baß  Sommetrie  bie  Sieget  fei.  Tamit  fällt  bic  wefentlicpc 
Scbwierigfcit  roeg,  welche  gegen  bic  Sinnahme  eines  ^orisontalen  Schubes  als  bie  Ut= 
fache  ber  ©ebirgSaufridjtung  erhoben  werben  fonnte,  fo  baß  wir  uns  biefer  ftopothefe 
anfchließen  bflrfen. 


SenfungSgcbierc. 

Natürlich  ift  bie  horizontale  3ufam,itenfchiebung  nicht  bic  einjige  9trt  ber  Bewegung 
in  ber  Grbfefte.  Sdjon  früher  würbe  erwähnt,  baß  eine  große  ©ruppc  oon  ©rfdheinungcn, 
in  erftcr  Sinie  bie  Verwerfungen,  baS  Slbfinfen  oon  Schollen  ber  Grbmaffe  an 
Brüchen,  auf  eine  fenfrecht  wirfenbc  Äraft  hinroc«?cn,  als  welche  wir  bloß  baS  ©ewiajt, 
bic  eigne  3JJaffe  ber  abwärts  gleitenben  Steife  bejeichneu  fönnett. 

2Jciberlci  Vorgänge,  bic  3"fo»n»neiifchiebung  unb  bie  Settfung,  ftet)eit  im  innigflen 
famincnhangc.  2Bic  wir  frur)er  geft'hen  hoben,  fomtueu  jwifchejt  Verwerfung  unb  galten- 
btlbung  ho"ffl  3nHfajenglicber  oor,  unb  nicht  feiten  tritt  ber  gall  ein,  baß  ftdj  eine  unb 
biefelbe  StörungSlinic  in  einem  Teile  ihres  Verlaufes  als  gälte,  in  einem  anbern  als 
Vruch  geltenb  macht.  Überhaupt  wäre  eS  ein  großer  Saturn,  wenn  man  glaubte,  baß 
bic  Kettengebirge  nur  burch  galtung  entftanben  feien;  mag  auch  biefe  ben  oorwiegenben 
unb  augenfälligen  gaftor  bilben,  fo  treten  boä)  auch  tiberall  Vrüdje  h^roor,  welche  fe^t 
wesentlichen  Slntetl  an  ber  ©eftaltung  nehmen.   Tabei  ifl  je  nach  ber  Dichtung,  welche 
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bie  Spalten  jur  Streitfjung  ber  Schichten  unb  bec  galten  einnehmen,  ein  Untertrieb 
$wifd)en  oerfd)iebenen  Sitten  bcr  Spalten  ju  marinen.  GS  ftnb  bte  beiben  großen  @rup= 
pen  ber  ßängSbrüd)e,  welche  ber  SRidjtung  ber  Sa)id)ten  mehr  ober  weniger  parallel  lau* 
fen,  unb  ber  Qu  er  brücke,  roelaje  biefe  mehr  ober  weniger  fenfred)t  freujen.  $ie  £inie,  bie 
oom  »Ipenranbe  bei  2Bien  nad)  Sübeu  bis  ©loggnifc,  an  bem  ^ujje  beS  Semmering  baS 
Liener  23ecfen  begrenjenb,  einfpringt  unb  bie  3llpen  plöfelid)  gegen  Cften  abfdjneibet,  ftellt 
3.  9.  einen  ausgezeichneten  Ouerbrud)  bar,  an  bem  eine  mäd)tige  Scholle  beS  ©ebirgeS 
abgefunfen  ift,  wäfjrcnb  bie  füböftlidje  SBegrenjung  beS  SBiener  StecfenS  auf  ber  fiinie  von 
©loggnifc  bis  jum  Gnbe  beS  StofaliengebirgeS  einem  SängSbrucbe  entfpridjt. 

SBährenb  ber  Sau  biefer  ©ebiete  toefentUcr)  oon  ber  Haltung  beherrfd)t  wirb  unb 
bie  Spalten  nur  eine  untergeorbnete  SRolIe  als  5Begleiterfd)einungen  fpielen,  ift  baS  2luS= 
fefjen  fold^cr  ©egenben,  roelaje  gan3  ober  ;um  gröjjten  Steile  ifjre  ©eflaltung  burd)  93e= 
roegungen  an  23rüd)en  erhalten  Reiben,  aufjerorbentlid)  mannigfaltig.  Sd)on  im  Anfange 
biefeS  ÄapitelS  ^aben  roir  ben  Schwarjwalb  als  ben  XopuS  einer  eigenartigen  ©ruppe  oon 
©ebirgen  rennen  gelernt,  Gr  befielt  aus  einem  ftefjen  gebliebenen  Pfeiler  alten  ©efteineS, 
oon  ©raniten,  ©neifjen  unb  anbem  friftatlinifchen  Schiefern,  oon  bem  ju  beiben  Seiten 
baS  fianb  an  mächtigen  Spalten  abgefunden  ift,  unb  jroar  fefcen  bie  Seitenteile  in  mehr= 
fad)  ftufenförmig  aufeinanber  folgenben  Skrwerfungen  jur  £icfe  nieber.  So  fehen  roir 
auf  einer  erflen  Stufe  an  ber  $omiSgrinbe  ben  Suntfanbftein  nod)  in  1151  m  SReereShöhe 
liegen  unb  oon  ba  parallele  Verwerfungen  oerlaufen,  an  beren  jeber  ber  oom  ©ebirge 
weiter  abliegenbeu  glügel  etroaS  roeiter  abgefunfen  ift.  £ie  Unterfud)ungen  oon  Senecfe, 
33leid)er,  SJeffner,  $raa3,  ©ümbel  haben  liier  unb  an  einigen  benachbarten  2Waffen= 
gebirgen  bie  83erf)ältniffe  dargelegt,  unb  Suefj  fyat  neuerbingS  gejetgt,  wie  burd)  biefe 
Vorgänge  baS  ben  Sllpen  nörblid)  oortagernbe  ©ebiet  fid)  geformt  hat.  Urfprünglid)  müffen 
wir  unS  baS  weite  ©ebiet  oom  3*ntralplateau  oon  5ra"frc'd)  bis  jur  böbmifchen  3Waffe 
als  ein  jufammenhängenbeS  $(ateau  oorfteHen,  mit  mächtigen  Sebtmentmaffen,  weld)e  baS 
alte  friftaüinifaje  ©runbgebirge  bebeeften.  3n  biefem  weiten  Xafellanbe  bilbete  fidj  ein 
mäd)tigeS  Softem  oon  Sprüngen,  an  benen  Senfungen  flattfanben,  unb  jwar  war  bie 
l'age  berfelben  fo,  bafj  eine  Steide  fefter  Pfeiler,  bie  bö^mifdje  3)iaf)e,  ber  Sdjwarjwalb, 
bie  SBogefen,  baS  3entralplateau  oon  granfreid),  ftehen  blieben,  wäfyrenb  jwifajen  tiefen 
„§orften"  bie  übrigen  £eile  ftufenförmig  in  bie  £iefe  fanfen.  2luf  ben  hödjftgelegenen 
Partien  wirfte  aus  ©rünben,  bie  wir  fpäter  fennen  lernen  werben,  bie  Grofton,  bie  jer- 
ftörenbe  Sßirfung  beS  rinnenben  unb  fttfernben  SBafferS,  bes  groiteS,  am  ftärfften  unb  trug 
bie  ganje  SDecfe  ber  Sd)id)tgefteine  ab.  3ln  etwas  tiefer  gelegenen  Partien  blieben  bie  älteften 
Sebimente,  j.  33.  ber  Suntfanbflein  ber  £orni$grinbe,  liegen,  unb  immer  jüngere  Sd)td)ten 
erhielten  fidj  als  unoerfehrte  25ecfe,  ie  tiefer  bie  betreffenben  Partien  abgefunfen  waren. 

So  bietet  jtd)  in  bem  weiten  9toume  oom  3entrum  $ranfreid)S  bis  33ölmien  baS  93ilb 
einer  ©egenb,  bie,  feit  &onen  oon  ftaltenbilbung  unberührt,  nur  burch  S3rud)btlbung  unb 
2lbwitterung  mobeüiert  ifl;  fie  tfwt  aber  auaj  in  überrafa>enber  ftlar^eit  unb  in  oollem 
Umfange  bar,  wie  tiefgreifenbe  5D?affenbewegungen  in  fdjeinbar  faum  gehörten  ©egenben 
^lafe  gegriffen  haben,  fo  ba§,  wie  oon  Bechen  ftd)  auSbrücft,  ,,bie  ©rbrinbe  ftc&  in  einem 
wahren  3»ftanbe  oon  3c*ftöcfelung  befinbet". 

SttnberS  geartete,  aber  ebenfalls  auf  bem  2lbftnfen  grofcer  Sanbfajollen  an  SBermerf ungen 
beruhenbe  Grfdjeinungen  jeigen  ftch  an  ber  Smtenfeite  eines  großen  Teiles  ber  Äettengebirge. 
3Bie  wir  gefehen  haben,  ftnb  biefe  eiufeitig  gebaut,  unb  häufig  ift  bie  Smnmfeüe,  oon 
welcher  ber  $orijontalfd)ub  ausgeht,  fteil  abgebrochen;  an  biefen  33rud)  fd)liegt  ftch  bann 
in  ber  Siegel  ein  gro&eS  SenfungSfelb  an,  eine  Tiefebene,  ein  SBinnenfee  ober  ein  9ReereS* 
beefen,  in  welchem  bie  klaffe  in  bie  Xiefe  geglitten  ift  unb  meift  thätige  ober  erlofajene 
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TMilfonc  auftreten.  Solche  SenfungSfelber  ftnb  am  Sübfuße  her  Sllpen  bie  Sßoebene  mit 
ben  Safalten  beS  ©ebieteS  von  Skenja  unb  Serona  unb  ben  £rachnten  ber  ©uganeen, 
bie  ungarifche  Tiefebene  mit  ihren  riefigen  £radbntmaffen  am  Sübfuße  ber  Karpaten  unb 
baS  £nrrl)emf<$e  9Heer  mit  ben  italienifchen  Sultanen  am  ^nnenranbe  beS  2lpcnnin. 

Bisweilen  mögen  in  biefen  SenfungSfelbern  bie  SRaffen  an  einer  gemaltigen,  jiemlidj 
einfachen  ©palte  bem  ©ebtrgSranbe  entlang  abgefunfen  fein,  häufiger  aber  fcheint  biefe  Gr; 
fd&einung  in  eine  9leif)e  von  Ginjelvorgängen  ju  jerfatlen,  wie  baS  fet)r  flar  im  Saue  ber 
SSBeftfüfte  Suttens  hervortritt.  25abei  bürfen  mir  jeboch  nicht  ben  heutigen  Umriß  beS 
fianbeS  in«  2luge  faffen,  fonbern  muffen  unS  bie  jungen  vulfanifchen  Albungen  unb  Sn* 
fd)roemmungen  hinwegbenfen.  GS  ergibt  fidj  bann,  baß  jwar  ber  Verlauf  ber  Senfung  in 
ben  aHergröbften  Ilmriffen  ber  2lchfe  beS  ©ebirgeS  annähernb  parallel  ift,  baß  e$  ftch  aber 
nicht  um  einen  einheitlichen  geologifdfjen  Sorgang  hanbelt;  vielmehr  gibt  eS  eine  Steide 
fleinerer  SenfungSgebiete,  meiere  freisförmig  ober  eüiptifch  in  bie  filtern  SJtaffen  einbringen 
unb  jmifchen  ftch  oft  weit  oorfpringenbe  Sporen  beS  aufgerichteten  ©ebirgeS  ali  ftcfjen  ge- 
bliebene Pfeiler  einfließen.  $ie  toScanifche  9Heberung,  bie  römifaje  Gampagna,  ber  ©olf 
oon  ©aeta,  bie  Sucht  oon  Neapel  mit  ihrer  oulfanifä)en  Umgebung,  bie  ©olfe  von  Salerno, 
von  Sßolicafrro,  Sant'  ©ufemia  unb  ©ioca  fteUen  bie  einzelnen  SenfungSfelber  bar,  welch« 
aneinanber  gereift  finb.  2Bir  fyaben  ei  r)ier  mit  einer  eigentümlichen  3lrt  von  Grfchei= 
nungen,  mit  fogenannten  Kef  fei  brüten,  ju  tf)un,  welche  außerorbentlich  verbreitet  finb 
unb  eine  große  9Me  fpielen.  3war  treten  fie  vereinzelt  auch  in  Öegenben  mit  vorroiegenb 
horiäontal  gelagerten  Schichten  auf,  wie  3.  S.  ber  SRieSfeffel  um  SRörblingen  auf  ber  ©renje 
jwifa)en  Samern  unb  Württemberg;  aber  ber  ftauptfadje  nach  ftnb  fie  boch  auf  bie  ©ebiete 
ber  Kettengebirge  befchränft.  3>er  ^kättigau,  bie  ©bene  von  Salzburg  ftnb  in  biefer  2Beife 
gebilbet,  am  Dftranbe  ber  Sllpen  Ijaben  mir  fa)on  brei  folcher  Keffel  rennen  gelernt:  bie 
Sutten  von  SÖien,  von  SJanbfee  unb  von  ©raj;  biefelbe  Silbung  treffen  mir  am  Äeffel 
von  fcirfchberg  im  SRieiengebirgc  an,  am  meiften  ift  aber  in  unferm  ©rbteile  ber  äußerfte 
Süboften  buraj  eminente  Keffelbrüche  auSgejeichnet,  unb  eS  mag  gemattet  fein,  biefe  9iegion, 
von  ber  ich  manche  Steile  eingehenber  ju  unterfud)en  ©elegenheit  blatte,  jum  SluSgangS; 
punfte  ju  nehmen,  um  bai  2öefen  biefer  ©rfdjeinungen  ju  fdulbern. 

3a^llofe  Unfein  liegen  jerftreut  in  bem  herrlichen  Fleete  jwifchen  ©ried)enlanb  unb 
ber  fleinaftatifthen  Küfie,  aber  nicht  ganj  regellos  ift  ihre  Serteilung  im  ärdupel.  SBäbrenb 
eine  3al)l  berfelben  fich  unmittelbar  ben  fteftlanbsfüften  anfchließt,  ftreichen  anbre,  ju  9tei= 
hen  angeorbnet,  quer  über  bie  Srette  beS  9)leereS  unb  bilben  eine  9Crt  untermeerifd)eu 
©ebirgeS  jroifchen  ©ried)enlanb  unb  Äleinafien,  von  bem  nur  bie  Häupter  als  Snfcln  über 
ben  Söaffcrfpiegel  hervorragen.  Gin  SMicf  auf  bie  erfte  befte  Äarte  jeigt  unverfennbar, 
bafe  bie  Gvflabifchen  3"fcln,  mit  ÄnbroS  unb  3ia  beginnenb,  ftch  an  bie  Äfifte  von  Mttifa 
unb  Guböa  anfthliefjen,  roährenb  auf  ber  anbern  Seite  bie  Unfein  ÄoS,  SliforoS,  Äalvm-- 
nos  je.  bie  SBerbinbung  mit  bem  fleinafiatifchen  geftlanbc  vermitteln.  2>ur<h  biefen  3"0 
ber  Gijflaben  wirb  baS  ganje  Jlgeifchc  9Keer  in  jroei  Seelen  geteilt,  von  welchen  hier  ba£ 
füblidhe  etwas  näher  ins  äuge  gefaßt  werben  mag.  3m  Süben  hängt  baSfelbe  nicht  in  voller 
breite  mit  bem  offenen  SHittelmeere  nufammen,  fonbern  Kreta  legt  ftch  mit  feiner  breiten 
©cftalt  jwtfchen  beibe,  Gerigo,  Gerigotto,  Karpatho  unb  9ihobuS  reihen  fid)  an  beffeu  beiben 
Gnben  an,  f 0  baß  nur  eine  änjahl  oon  SBafferftraßen  in  biefeS  ©edf eu  führen.  3n  ber  3Kitte 
beSfelben  erreicht  baS  9Keer  bie  verhältnismäßig  fetjr  große  Xiefe  von  1200  gaben,  wätjrenb 
füblich  von  Kreta  im  offenen  SWittelmeere  ber  ©oben  noch  ^cfcr  Hegt. 

SHefeS  fübägeifche  Seelen  bietet  uns  baS  Sitb  eines  ganj  jungen  KeffelbrucheS.  Se= 
trachten  mir  §uerft  Kreta.  2)iefe  gebirgige  3nfel,  bie  heute  jiemlich  wafferarm  ift,  h^t 
in  ihrem  Innern  troefne  Hochebenen,  mit  jungen  ©eröüfchichten  bebeeft,  in  welchen  man 
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in  großer  3Jtenge  bie  Knoden  einer  55rt  oon  Hippopotamns,  nahe  oerroanbt  mit  bem 
geroaltigen  Stilpferbe  ber  Ströme  unb  Seen  3lfrifa$,  gefunben  hat.  2lu«  biefem  Sßorfommen 
fann  man  mit  Sicherheit  folgern,  baß  biefc  fcocljebenen  in  ber  $iluoialjeit  unter  Söaffer  ge- 
roefen  fi"b,  unb  baß  bie  Snfel  ein  mächtige«  Softem  oon  2BafferfIäd)en,  Seen  ober  Strömen 
befeffen  haben  muß,  mie  e«  für  bie  Griftenj  jener  Xiere  notroenbig  ift.  tiefer  3uftanb  mar 
ober  nur  bann  möglich,  roenn  ba«  heutige  Kreta  bamal«  nod)  ein  £eil  einer  weit  größern, 
heute  oerfd)rounbenen  fianbmaffe  mar.  ferner  flehen  auf  Kreta,  Wb^obuS,  Ko«  unb  anbern 
Unfein  junge  Süßroafferbilbungen  bid)t  an  ber  Kfi)le  bc«  SDleere«  an  Steden  an,  roo  biefe« 
ganj  nahe  am  Stranbe  in  fein:  große  liefen  abfinft;  e«  ift  alfo  ba«  ehemalige  Ufer  ber 
Süßroafferfeen,  meldte*  biefe  oom  2Reere  trennte,  in  bie  Xiefe  gefunfen.  Sn  ber  Süboft-- 
füfte  oon  Ko«  treten  fefjr  jungpliocäne  unb  biluotale  9Wecre«ablagerungen  in  großer  Wläty 
tigteit  auf,  welche  &üget  bi«  ju  einer  §öl)e  oon  200  m  bilben;  am  $uße  berfelben  frürjt 
ber  9Jccere«boben  fehr  fteil,  ftellenroeife  unter  einem  SSMnfel  oon  45°,  in  gemaltige  Xiefen 
ab.  Jüefer  Steilranb  fann  nur  burd)  ein  2lbftnfen  an  einer  3terroerfung«fpalte  erfolgt 
fein,  roeld)e  erft  nad)  ber  Ablagerung  ber  biluoialen  9Keere«fd)id)ten  ftattfanb,  benn  fonft 
hätten  bie  fid)  ablagernben  maffenhaften  Sebimente  eine  2Rilberung  be«  untermeerifchen 
Steilabfhirje«  bebingen  unb  eine  fanftere  33öfdfjung  er3eugen  müffen.  9iun  bilbet  aber 
bie  33rud)linie,  meldte  am  Sübranbe  oon  Ko«  oerläuft,  nicht  eine  ßrfdfjeinung  für  ft<h, 
fonbern  fie  ift  nur  ein  2eil  jener  gemaltigen  Spalte,  roeldfje  bie  nörbli$e  58egren3iing  be« 
fübägeifchen  ©edfen«  bilbet.  Überhaupt  läßt  fidfj  burdj  eine  genaue  33eobad)tung  wad)- 
roeifen,  baß  biefe«  ganje  ©ebiet  oon  einem  magren  SNefcroerfe  oon  »rudjlinien  burchjogen  ift, 
an  meldten  bie  ganje  ehemal«  oorljanbene  Sanbmajfe  jtoifcben  Kreta,  ben  Cgflaben,  Klein: 
afien  unb  9Jiorea  in  bie  £iefe  bradj.  Xai  33orbanbenfein  biluoialer  ^ippopotamen  auf 
Kreta,  bie  $ert)ä(tniffe  auf  Ko«  [äffen  erfennen,  baß  biefe  Senlung  erft  nach  Slbfd&luß  ber 
£ertiärpcriobe  flattfanb,  ju  einer  3cit,  in  melier  ba«  Sföcnfd)engefd)lecht  fdjon  emittierte,  unb 
ber  ^räfnftorifer  roirb  bafjer  bie  ftrage  in  eruftlid^e  (Snoägung  jiehen  müffen,  ob  bie  erfte 
93eftebelung  ©riedjenlanb«  mit  llreinroo^nem  nidfct  unmittelbar  oon  Kleinaften  au«  über 
biefe  nun  oerfdjrounbene  fteftlanb«brücfe  ftattgefunben  fytt. 

3Me  ermähnten  $äüe  finb  aber  burd)au«  nid)t  bie  ©efamtheit  beffen,  roa«  ft<h  im 
(Gebiete  be«  9Jtittelmeere«  in  oerhältni«mäßig  neuer  3cü  burd)  £anboerluft  oeränbert  bat. 
*3Me  umftehenbe  Karte  ftcüt  nad)  2lnhalt«punften,  bie  hier  ju  erörtern  un«  ju  mcit  ablenfcn 
mürbe,  bie  mutmaßlidje  Verteilung  oon  Sßaffer  unb  i»anb  ju  Scgtnn  ber  ^liocänseit  (m 
jüngften  ber  oier  $auptabfd)mtte  ber  2:ertittrfonnatton)  bar.  2Me  ®reit3en  bei  ^eftlanbe« 
finb  jroar  im  einjelnen  ^npot^etifd)  gejogen,  aber  in  ber  §auptfacf)e  berufen  bie  ®ntnb= 
Unten  auf  befttmmter  Deutung  beobachteter  X^atfaajen.  92acr)  ber  ganjen  ©efialtung  fann 
man  mit  Sid)erf)eU  behaupten,  baß  oon  bem  riefigen  Uterluftc  an  i*anb  nur  ein  oerfd)roinbenb 
fleiner  Xe\i  burdj  ©rofion  jerftört  roorben,  ber  größte  aber  an  2Jrud)Unien  unter  ba«  9Weere^ 
nioeau  hinabgeglitten  ift. 

SJJalta  unb  Sizilien  fingen  mit  Slfrifa  jufammen,  wie  ba*  namentlid)  au«  bem  Vor= 
fommen  oon  tieften  be$  afrifanifd)en  Elefanten  unb  anbrer  ätf)iopifd)er  Säugetiere  auf 
beiben  Qnicln  beroorgeljt.  3ln  ber  Oftfeite  be«  Slpennin  l)atte  ba«  9Keer  größere  2lu0befmung 
al«  heute,  mährenb  ber  öftlidbe  Teil  ber  heutigen  Slbria  troefen  lag  unb  ber  SWonte  ©argano 
in  Unteritalien  nodj  mit  SDalmatien  jufainmenhing.  Xet  ?Weere«teil  äroifd)en  ben  3oni= 
fd)en  Unfein  unb  bem  gried)ifd)en  ^ftlßnbe  erijiierte  nod)  nidjt,  unb  oon  bem  ganjen  töriecb> 
fd)en  Ard^tpel  mar  nur  eine  fleine  Glicht  oorhanben,  bie  jroifd)en  Kreta  unb  bem  ^eloponne« 
bi«  in  bie  ©egenb  oon  Slthen  unb  2)2egara  reichte.  9ßcber  bie  heutige  Sübfeite  oon  Kreta 
nod)  jene  Kleinaften«  mar  oom  9Weere  befpült,  unb  nirgenb«  erreichte  baäfelbe  bie  heutige 
Küfte  oon  91orbafrifa,  ^aläftina  ober  Sorien;  ein  «OteercSarm  erftreefte  ftch  allerbing«  nach 
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Cften,  rote  e$  ba5  SJorfommen  pltocäner  SJleereSbtlbungen  auf  ber  3nfel  Gapern  beroeift, 
bod)  faitn  er  feine  große  2lu$bef>nung  gehabt  ^obeit. 

2£enn  roir  biefed  außerorbentlid)  große  3lreal  berüdfidjtigen,  wenn  roir  bebenfen,  baß 
ber  aWecrcöfpieget  bamal«  fef|r  otel  f)öber  ftanb  als  fjeute,  unb  baß  iefct  in  biefer  Stegion 
jtellenroetfe  SHeereätiefen  oon  mefjr  ala  10,000  ftuß  oor^anben  finb,  fo  ergibt  ftd)  biefe 
9Waffenberoegung  (ber  33etrag  ber  Senfung)  als  eine  gonj  riefige  unb  ba$,  toa«  bie  @e; 
birgäbilbung  bort  in  bemfelben  3^traume  geleiftet  fjat,  bagegeu  als  reä)t  befdfjeiben.  über* 
fyaupt  fpridjt  eine  SReifje  oon  ©rroägungcn  bafür,  baß  bie  Senfung  an  Srudfjlinten  ber  große 
$attptfaftor  in  ber  Söeränberung  ber  Grboberflädje  ift,  bem  gegenüber  bie  Haltung  unb 
Xufritfjtung  ber  ©ebirge  burd)  fcorijontalberoegung  fid^  nur  al«  eine  9iebenerfd>einung  bar= 
fteHt.  Slber  nidjt  nur  bie  unmittelbar  oon  ber  Senfung  betroffene  Legion  roirb  oon  biefen 
gcroaltigen  Vorgängen  beeinflußt,  fonbern  auä)  am  9Weere£fpiegel  gefjeu  burd)  fie  2?er= 
änberungen  oor:  bie  entftanbenen  £iefungen  roerben  oom  3Weere  fiberflutet,  unb  fo  geroaltig 
audj  bie  äöaffermaffe  be$  OjeaneS  ift,  fo  muß  bod)  ba3  äbftrömen  beS  SöafferS  in  ba3  große, 
neugebilbete  SBetfen,  roie  Sueß  gejeigt  f>at,  fdron  einen  merf baren  Einfluß  ausüben  unb  ein 
allgemeines,  roenn  auaj  nidjt  bcbeutenbeS  Sinfen  beS  SDleereSfpiegelS  auf  ber  gefamten 
Grboberflädfje  bebingen. 

©croiß  roerben  erweiterte  Stubien  nodj  eine  große  3ab,l  fötaler  Äeffelbrüdje  erfennen 
(äffen;  vorläufig  tonnen  roir  nod)  al$  eminente  fteffelbrüdje  bie  oon  ^eftoninfeln  umgebenen 
3Keereäteile  CftafieuS  anführen.  2)a3  $apan\föe,  baS  DdrotSfifclje,  ba*  SBeringSmeer  ftnb  oor^ 
treffltdje  »eifpiele,  unb  mehrere  foleber  laffen  ftd;  im  roeiten  33eretdje  ber  malagifdjen  3nfel= 
roelt  fonfiatieren,  obrooljl  e$  faum  juläfftg  ijt,  unter  ben  fomplisierten  SBerfjältniffen,  bie  bort 
fjerrfdjen,  bie  einzelnen  Linien  oljne  Stubien  an  Ort  unb  Stelle  nur  aus  ber  £anbfarte  31t 
entziffern.  £nbltdj  fleUt  im  ©ebtete  beS  Stttanttfdjen  D$eaneS  bas  ßaribifdje  SReer  jroifdjen 
3entralamerifa  im  2ßeften,  ber  fübamerifanifd>cn  9iorbfüfte  im  Süben  unb  ber  Qnfclreiljc 
ber  Antillen  im  SRorben  unb  Often  einen  großen  Äeffelbrud)  bar. 

eine  eigentümliche  9lrt  roeitoerbreiteter  SenfungSoorgänge  fteUen  enblid)  bie  fogenaiin* 
ten  ©rabenoerfenfungeu  bar,  bei  roeldtjen  jroifdjen  jroci  parallel  ju  einanber  oerlaufenbeu 
SJrudjlinien  ein  oerfjältntSmäßig  langer,  fdjmaler  Streifen  SanbcS  oerfunfen  ift.  SRljein* 
tbal  jroifdjen  Stfnoarjroalb  unb  SJogefen,  baS  ßetnetfwl  bei  ©Otlingen,  baS  Note  SReer,  baS 
£f)al  beS  ^orbanS  unb  beS  £oten  3ReereS,  oermutlid;  aud;  ber  Siiitgaiiifafee  in  3entraU 
afrifa  ftnb  Söetfpietc  biefer  6rfd;einung. 


»efen  ber  «ebirgdbUbung. 

Tie  }a^lreid;en  unb  großartigen  erfdjeinungen,  bie  roir  bii  jefet  fennen  gelernt  Ijaben, 
laffen  |ld)  auf  jroeierlei  Slrten  oon  Äräften  jurüdfülfren:  auf  folaje,  welche  fenfredjt  nadj 
unten,  unb  auf  fola)e,  bie  ganä  ober  na^eju  ^orijontal  roirfen.  9Beld)er  9trt  aber  biefe  Kräfte 
finb,  unb  burd)  roeld^e  Vorgänge  in  ben  Grbmaffen  fie  bebingt  roerben,  baS  ift  bie  %xa$t, 
31t  bereit  33efpred)ung  roir  und  nun  roenben  muffen,  ß^e  roir  nätjer  auf  ben  ©egenftanb 
eingeben,  mag  eä  gemattet  fein,  baratt  ju  erinnern,  baß  alle  bie  (Srfdjeinungeu  ber  ®e= 
birg«bilbung,  fo  großartig  fie  beut  Wabitabe  unfrer  Sinne  Tta)  barfteüen,  bod)  in  2Habrf>eit 
äußerfi  geringfügig  ftnb  im  ^ergleidje  jur  3Waffe  ber  Grbe.  9lux  roenige  Öipfel  ber  aller= 
^öd)ften  ©ebirge  ergeben  Ttdj  ju  einer  §öf)e  oon  meljr  als  7000  m  über  ba$  s))2eere^uioeau, 
fe^r  roenige  flberfteigen  8000  m.  3>a  nun  ber  Turcbmeffer  ber  <£rbe  ungefähr  12,734,5  km 
beträgt,  fo  erreicht  ber  fjöcbfte  bis  jefct  gemeffene  Serg,  ber  8839  m  t>o(>e  ©aurifanfar, 
nur  %ju*o  biefer  ©röße;  7000  m  ift  nur  V»»««/  roädrenb  bie  Grbdnmg  unfer*  böcbfteit 
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2llpengipfelS,  be*  SWontblanc,  mit  4804  m  nur  lj*uo  beS  GrbburchmefferS  beträgt.  GS  finb 
alfo  auftreibungen  ber  Oberfläche,  bie  ©erhältniSmäßig  noch  lange  nicht  fo  bebeutenb  finb 
wie  bie  «Rubeln  auf  ber  Schale  einer  SCpfeljine. 

2113  einen  zweiten  ©egenftanb  oon  ©iebrigfeit  muffen  mir  im  9tuge  behalten,  baß  bie 
Haltung  ber  ©ebirge  nach  ihrem  ganjen  Sefen  ein  Vorgang  fein  muß,  ber  nicht  weit  in  bie 
Xiefe  reicht,  fonbern  nur  bie  oberflächlichen  Partien  ber  Grbrinbe  betrifft.  GS  genügt  roobl, 
ein  naturgemäß  gezeichnetes  ©cbirgSproftl  ju  betrauten,  b.  b-  einen  T>ur<hfcbnitt,  in  meinem 
£öhe  unb  fcorijontalentfernung  in  richtigen  SJerbältniffen  gezeichnet  finb,  um  fiäj  ju  über- 
zeugen, baß  biefe  Sellen  nicht  weit  nach  abroärtS  bringen  fönnen. 

$aß  baS  Ginfinfen  an  Spalten,  bie  Silbung  oon  SenfungSfelbern  unb  SBerroerfungen 
lebiglich  unter  ber  Ginroirfung  ber  Schwere  cor  fieb  gebt,  baß  außer  biefer  (ein  aftioer 
3ug  in  bie  Xiefe  oorbanben  ijt,  bebarf  faum  einer  einget)enben  Grörterung;  bamit  jeboeb 
eine  Senfung  ftattfinben  fann,  muß  bie  betreffenbe  Scholle  ber  Unterlage  entbehren,  eS 
muß  eine  3ufammenjtehung  im  Innern  ftattfinben.  ®ie  galtenbilbung  ihrerseits 
ftcllt  ein  3i,fawunenfcbrumpfcn  ber  Oberfläche  auf  Ilcinerm  SRaume  bar,  eine  3»fammen= 
febiebung,  meiere  fieb  am  beften  unter  ber  23orauSfefcung  erflärt,  baß  bie  tiefern  Seile  ber 
Grbe  fich  jufammenjieficn,  bie  äußern  Partien  bagegen  annäbernb  ihre  alte  SluSbehnung 
behalten  unb  fiel)  nun  falten  müffen,  um  fich,  bem  oerminberten  Volumen  it)rer  Unterlage 
an jufdt)miegen.  GS  get)t  barauS  b^eroor,  baß  man  nicht  etwa  in  irgenb  einem  Seile  ber  Ober- 
fläche eine  aftio  nach  oorroärts  febiebenbe  Äraft  Jüchen  barf,  fonbern  auch  &ier  nur  °en 
3ug  in  bie  Siefe,  bie  Scbwerfraft,  in  Betracht  Rieben  muß,  bie  aber,  wie  in  einem  ftuppel= 
gewölbe,  als  welches  mir  bie  Seile  ber  Grbrinbe  auffaffen  müffen,  in  horizontalen  Seiten: 
bruef  umgefefet  roirb,  benn  in  einem  flachen  fluppelbaue  laftet  ein  mächtiger  Seitenbrucf 
auf  ben  Pfeilern,  obwohl  nur  bie  fen!recht  roirfenbe  Saft  ber  ©emölbefleine  ju  tragen  ift. 
©ir  fönnen  alfo  für  galtung  ober  Überfdjiebung  roie  für  Senfung  eine  einheitliche  Ur= 
fache,  bie  SBMrfung  ber  Schwere,  annehmen,  bie  je  nach  ben  örtlichen  SJerbältniffen  in 
ber  einen  ober  anbern  gorm  zur  Geltung  fommt;  roir  müffen  nun  nnterfuchen,  ob  bie  tlmt- 
fächlichen  SBerhältniffe  einer  folgen  einfachen  Grflärung  entfprechen. 

£ie  erfte  Sebtngung  für  bie  SluSübung  einer  biefer  Sdnoerewirfungen  ift  natürlich 
bie,  baß  ben  oberflächlichen  Partien  ber  Grbe  bie  Unterlage  entzogen  roerbe.  Stuf  roelche 
Söeife  bieS  geflieht,  ift  eine  zweite  ftrage,  bie  oon  oerfdjtebenen  Seiten  oerfebieben  beant: 
roortet  roirb.  9Man  hat  oerfuebt,  lebiglich  bem  SSaffer  biefe  JioHe  jujufchreiben,  inbem  man 
annahm,  baß  biefeS  bei  ber  3»rfulation  in  ber  Siefe  fortroährenb  Stoffe  auflöft  unb  auf 
biefe  SSeife  unterirbifche  Hohlräume  erzeugt,  in  roelche  Schollen  ber  Oberfläche  naebfinfen; 
baß  lefetere  bann,  inbem  fie  immer  tiefer  ftnfen,  oon  ben  Siänbern  ber  ^erfenfung  einen 
Seitenbrucf  erleiben  unb  auf  biefe  Sßeife  unter  Umftänben  gefaltet  roerben.  Gine  folchc 
Grflärung  ber  Gntftehung  ber  Kettengebirge  ift  jeboeb  unhaltbar.  GS  müßten  nach  biefer 
.§npott)efe  bie  ©ebirge  oertieft  zwifeben  erhöhten  flachen  §ocbIänbern  liegen,  unb  eS  roäre 
Z.  33.  im  ßinblicfe  auf  bie  Sllpen  abfolut  unoerftänblich,  roie  biefeS  hoch  über  feine  ganje 
Umgebung  emporragenbe  ©ebirge  eine  Söerfenfung  barftellen  foDL 

Somit  bleibt  nur  bie  eine  Annahme  übrig,  baß  alle  bie  ermähnten  Söirfungen  lebiglich 
burch  bie  allmähliche  SIbfühlung  ber  Grbe  hervorgebracht  roerben.  SBir  roiffen,  baß 
unfer  planet  in  früher  5ßorjcit  eine  gefchmoljene  SHaffe  mar,  bie  burch  Grfaltung  allmählich 
erftarrte.  Ob  in  ber  Siefe  noch  gefchmoljene  ober  gasförmige  SDtajfen  oorhanben  finb,  ift 
Zweifelhaft,  oermutlich  ift  bie  SRinbe  fefjr  bief,  unb  {ebenfalls  herrfcht  im  3nnern  eine  außer; 
orbentlidb  höh«  Temperatur,  bie  aller  ©ahrfcbeinlichfeit  nach  ben  Sdbmelzpunft  ber  ©efteine 
unter  bem  fcruefe  nur  einer  Sltmofpbäre  um  ein  fcör  SBebeutenbeS  überfieigt.  Sffienn  nun 
ber  heiße  ftern  im  Innern  fich  noch  fortroährenb  abfüblt,  roaS  nicht  bezweifelt  roerben  fann, 
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fo  wirb  er  fid)  aud)  fortroäljrenb  jufommenjie^cn  unb  fo  bic  geforberten  öebingungen  für 
bie  Silbung  oon  Senfungen  unb  Haltungen  geben. 

SDtan  l)at  bie«  ju  beftreiten  gefugt  mit  bem  §inroeife/  baß  beim  2lbfüt)len  einer  ge* 
fdjmoljenen  Äugel  im  falten  SRoume  ganj  onbre  <Srfd)einungen  fjeroortreten  müßten,  an- 
fangs allerbingS  muß  bie  äußerfte  fcülle  rafd)er  erfatten,  bie  fidb  bilbenbe  Äugelfd)ale  wirb  ftc^ 
fdjncHer  jufammenjtefjen  als  bie  innern  Teile,  fie  wirb  jerflüften,  unb  e£  werben  nad)  unten 
fid)  oerfdjmälernbe  Spalten  entfielen;  aber  in  einem  fpätern  Stabium,  wenn  bie  Oberfläche 
bie  Temperatur  ber  Umgebung  angenommen  Ijat,  roätyrenb  in  ber  Tiefe  nod)  ungeheuer  IjofK 
&i&egrabe  weit  über  bem  Sdjmeljpunfte  ber  ©efteine  (bei  einer  2ltmofpf)äre  Ttudf)  Ijerr* 
fd)en,  wirb  bie  2lbfüf)lung  nur  oon  bem  äBänncfdjafee  bei  Jnnern  je^ren.  9Ran  fjat  jroar 
geglaubt,  baß  felbft  unter  beu  günftigften  23erf>ältniffen  fid)  babei  bloß  bie  im  frfifjern  %h 
füljlungefiabium  gebilbeten  Spalten  füllen  mürben ;  allein  biefe  ännafjme  ift  unrichtig.  GS 
ift  fet)r  unroaf)rfd)einlid),  baß  an  irgenb  einer  Stelle  ber  (Srbe  bie  urfprünglidjc  @rftarrung& 
f rufte  fid)  t  bar  fei;  fie  liegt  unter  einem  mächtigen  Kautel  oon  Sebimenteu  unb  Gruptio* 
gefteinen,  unb  biefe  Ijaben  längji  aud)  biefe  Spalten  aufgefüllt. 

3(uf  ber  ganjen  (Srbe  finbet  man  unter  ber  geringen  Sd)id)t,  roeldje  mit  bem  2Bed)fel 
ber  Ja&reSjeiten  wärmer  unb  fälter  roirb,  überall  eine  »Obentemperatur,  bie  genau  ber 
mittlem  Jahrestemperatur  ber  SMtmofpfjäre  entfprid)t,  unb  raie  mir  in  einem  fpätern  216= 
fdjnitte  fehlen  roerben,  tyerrfdjte  biefeS  5Berf>ältni3  aller  3Sa^rfd)einlid)feit  nad)  fd)on  roäfjrenb 
ber  paläojoifdjen  3*ü.  Stile  2ßärmeoerlufte  burd)  Strahlung,  burd)  SJulfane  unb  roarme 
Cueflen  roerben  oon  ben  tiefem  Sagen  beftritten,  unb  oon  biefen  au«  finbet  felbft  eine 
Turd)ioärmung  ber  fid)  bilbenben  Sebimente  ftatt,  roeldje  ja  befanntlid)  aud)  nad)  ber  Tiefe 
f)in  an  Sföärme  junefjmen.  Unter  biefen  Umftänben  fann  fein  3roc*fe*  fei»/  baß  in  ber 
Tiefe  eine  3ufammen}ief)ung  ftattfinbet,  roäljrenb  in  ben  obem  Siegionen  bie  Temperatur, 
fomit  baS  Volumen,  gleid)  bleibt  ober  felbft  fid)  fteigert.  2lußerbem  roirb  aud),  atlerbingä 
in  oerf>ältni$mäßig  geringfügigem  betrage,  burd)  bie  SHulfanauSbrüdje  Material  aus  ber 
Tiefe  genommen. 

SDic  fd)on  alte  2lnfid^t/  baß  namentlid)  bie  3ufammenjie^ung  ber  (Srbe  bei  ber  2lb-- 
füfflung  bie  Duelle  ber  gebtrgSbilbenben  Äraft  barfteüe,  ift  in  neuerer  %e\\  oon  T)ana, 
§eim  unb  Sueß  oertreten  morben.  2Btr  bflrfcn  baS  ^rinjip  an  fid)  roof)l  als  ein  rid)ti= 
geS  annehmen,  bagegen  fteUeu  fid)  nod)  große  Sdnoierigfeiten  bem  3Jerfud)e  entgegen,  bie 
einjelnen  Äußerungen  biefer  Straft  genau  auf  it)re  nädjften  Urfad)en  jurütfjufübreu  unb 
3U  beftimmen,  unter  roeld)en  Umftänben  bie  eine  ober  bie  anbre  2Birfung  ersielt  roirb.  3iu 
näd)ft  roirb  in  ben  oberfläd)lid)en  Sd)id)ten  natürlid)  eine  Spannung  eintreten,  roe(d)e  an- 
roäd)ft,  bid  fie  im  flanbe  ift,  ben  ÜÜHberftanb  ber  Öefteine  aHmäfilid)  $u  überroinben.  2lber 
felbft  bei  oorfjanbener  Spaltenbilbung  fann  ei  511  feinem  SHbftnfen  in  bie  Tiefe  fommen, 
ba  immer  nod)  bie  geborftenen  Stüde  ber  ©rbrinbe  roie  bie  feilförmigen  Steine  eine« 
fünftlidjen  ©eroölbe«  fid)  tragen.  @8  roirb  alfo  in  erfter  ßinie  burd)  ben  geroaltigen  Seiten* 
brutf,  weldjen  bie  öeroölbefpannung  auaübt,  an  irgenb  einer  Stelle  eine  3ufammcnfd)iebung 
erfolgen  müffen  unb  entroeber  eine  reine  Haltung  entfielen  ($.  93.  im  Juragebirge),  ober 
eine  Sdjolle  unter  gleichzeitiger  galtung  ober  fettener  ofjne  biefelbe  in  ber  2i?eife  oerfd)oben 
roerben,  baß  einer  ifjrer  Räuber  emporgebrängt  roirb  unb  fd)roff  abbrid)t,  roie  es  bei  jenen 
(Gebirgen  ber  gall  ift,  bie  auf  ber  einen  Seite  altfriftallinifd)e  öefteine  enthalten,  roäbrcub 
fie  nad)  ber  anbern  in  immer  feid)ter  roerbenbe  galten  auslaufen  (3.  33.  in  beu  flarpaten). 
Turd)  ben  Slbbrud)  beS  SdjolIenranbeS  roirb  SRaum  geroonnen,  bie  ©eroölbefpannung  in 
ben  nid)t  gefalteten  Teilen  frört  auf,  unb  bie  einjelnen  Sd)oHen  fönnen  in  bie  Tiefe  ab- 
finfen.  2tuf  biefe  Seife  bilben  fid)  bie  ScnfungSfelber  am  Jnuenranbe  ber  Webirgc,  auf 
benen  bie  Eruptionen  oulfanifd)er  öefteine  ftattfinbeu. 
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GS  mag  bieS  in  bcn  allgemeinften  Umriffen  eine  Vorftellung  oon  ben  Vorgängen  ber 
©ebirgSbilbung  geben;  weiter  einzugeben  unb  Spefulationen  über  bie  oerfd)iebenen  ©njek 
Oeiten ,  ihre  oermut!id)e  9lufeinanberfolge  unb  ihren  ^ufammenhang  anjufügcn,  baju  bietet 
ber  heutige  Stanb  unferS  SMffenS  nodj  nic^t  bie  genügenben  SulmltSpunfte.  3n  beftimmtcn, 
genau  unterfud)ten  fällen  ift  es  Dielleicht  ^eute  fd)on  möglich  unb  juläffig,  eine  VeraII= 
gemeinerung  wäre  ober  jebenfallS  oerfrfiht.  25aSfelbe  gilt  aud)  oon  ben  Verfud)en,  au« 
bem  9Haße  ber  Senfung  unb  5°^un9  w  einzelnen  ©ebirgen  ober  auf  ber  ganjen  ßrbe  ben 
Setrag  ju  berechnen,  um  weld)en  unfer  planet  fid)  jufammengejogen  unb  abgefühlt  haben 
muß,  um  biefe  SBirfung  ju  ermöglichen.  9iur  baS  eine  fönnen  mir  mit  Sicherheit  fagen, 
baß  eS  fich  um  ganj  enorme  Veräuberungen  ber  ©eftalt,  mithin  bei  bem  überaus  lang; 
famen  Verlaufe  ber  Slbffihlung  um  alle  Vegriffc  überfteigcnbe  Zeiträume  b^anbelt. 

31(0  bie  einjige  bei  ber  ©ebirgSbilbung  tljätige  Straft  haben  mir  bie  Schwere  ber  ^Waffen 
rennen  gelernt,  meld)e  entweber  auf  weid)enber  Unterlage  nad)  abwärts  finfen,  ober,  wo 
ber  ©ewölbcbau  ber  Grboberfläche  bie«  oerfnnbert,  einen  Seitenbruef  aueüben,  ©ine  Spur 
einer  felbftänbig  oon  unten  nad)  oben  toirfenben  Äraft  fyabm  mir  nod)  niäjt  gefunben;  fein 
irgenb  auSreid)cnber  ©runb  ift  für  bie  Sinnahme  oorhanben,  baß  an  ben  Verwerfungen 
eine  &ebung  beS  einen  glügelS  ftattfinbe,  unb  ebenfowenig  fann  oon  einem  fenfrechten  Stuf- 
fteigen  ber  3entralmaffen  ber  ©ebirge  bie  Siebe  fein.  Söenn  mir  bie«  auSiprechen,  muß 
jebod)  ganj  befonberS  betont  werben,  baß  eine  felbftänbige  Jpebung  nicht  oorfommt; 
bagegen  finbet  eine  SlufwärtSbcroegung  oon  SJtaffen  bei  ber  Haltung  ber  ©ebirge  als  Ve= 
gleiterfcheinung  ganj  unjrocifcllmft  ftatt.  2öenn  irgenb  eine  horizontal  licgenbe  Schicht 
in  galten  gelegt  wirb,  fo  wirb  natürlich  D*r  Scheitel  ber  galten  höher  liegen  als  urfprüng; 
lieh  bie  ungeftörte  glädje,  eS  finbet  alfo  eine  Gmportreibung  oon  ©eftemSmaterial  ftatt. 
3>erfelben  oerbanfen  bie  ©ebirge  ber  &auptfad)e  nach  ihr  fceroorragen  über  ihre  Um= 
gebnng,  aber  biefer  Vorgang  ift  nidbt  bie  Söirfung  einer  au»  bem  ©rbinnern  emporheben- 
ben  Äraft,  fonbern  einer  Äomponente  beS  Seitenfd)ubeS,  ben  bie  Schwere  ber  -Blaffen  ausübt. 

9iid)t  nur  bei  ber  galtcnbilbung  werben  fold)e  fefunbäre  Hebungen  auftreten  fönnen, 
fonbern  auch  bei  ber  ©Übung  oon  Verwerfungen  finb  analoge  Grfd)einungen  nicht  auS= 
gefchlojfen.  Denfcn  wir  und  eine  Iwrijontale  Sehid)tentafel,  beren  eine  $älfte  im  Slbfinfen 
begriffen  ift.  <5t)e  ber  biefen  Vorgang  begleitenbe  Vrud)  erfolgt,  fann  bei  clafhfd)er  Ve-- 
fd)affenheit  beS  9flatcrialeS,  bie  ja  ben  ©efteinen  nicht  ganj  fehlt,  juerft  eine  Siegung  ber 
£afel  eintreten.  Gnblid)  bilbet  fid)  ein  Sprung,  eine  Spalte,  an  welcher  ber  finfenbe 
£eil  abgleitet;  ber  nad)  abwärts  gebogene  JRanb  ber  flehen  gebliebenen  Sd)oQe  wirb  mög; 
licherweife  wieber  in  bie  alte  horijontale  £age  jurücffetjren  ober  fid)  berfelben  menigflenS 
nähern  unb  fid)  babei  nad)  aufwärts  bewegen.  2>cr  Umftanb,  baß  man  in  mehreren  gäHen 
an  großen  Verwerfungen  fehr  junge  SHeereSablagerung  horijontal  in  großer  £öf>e  über 
bem  SNeereSfpiegel  liegen  fieht,  fann  oieüeicht  in  biefer  SBeifc  erflärt  werben;  bie  £uffe  mit 
9Jtcerc3fonchnlten,  bie  am  3)lonte  Gpomeo  auf  3Sd)ia  ju  großer  Qöty  emporfteigen,  bie  b>d) 
gelegenen,  fehr  jungen  sDceere3fdnd)ten  am  SfthmuS  oon  ftorintt)  unb  auf  ßoS,  bie  bebeutenb 
anfteigenben  Jtorallenfalfe  an  ben  Ufern  beS  SRoten  9)ieereS  gehören  oieHeid)t  in  biefe  Äate^ 
gorie.  Sold)e  Bewegungen  fönnen  wir  natürlich  nid)t  als  eigentliche  Rehungen,  als  felfc 
ftänbige  SlufwärtSbewegungen  be}eid)nen;  nur  einjelne  Vulfane  unb  bie  £affolitb>n  bieten 
uns  in  gewiffem  Sinne  Veifpiele  einer  fold)en  bar,  obwohl  aud)  hier  bie  Sdjwere  auflaften- 
ber  9Maffen,  ihr  DmcT  auf  bie  in  ber  üEiefe  beftnblichen  gefd)mol}encn  ©efteinc  als  ber  ^aupt^ 
faftor  ber  SlufwärtSbemegung  betrachtet  werben  muß. 
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grUföene  Äebir<je. 

Söenn  bic  ©ebirgSbilbung  eine  golge  ber  Sufammenjte&ung  ber  Grbe  burd)  2lbfüf)lung 
ift,  fo  ergibt  ftd)  barauS  unmittelbar,  baß  biefelbe  oon  ben  frühen  Reiten  an  t^ätig  geroefen 
fein  unb  nod)  jefct  fortbauem  muß,  unb  roenn  eine  bleibenbe  Snberung  in  ber  Sntenfität 
beS  Vorganges  ftattfinbet,  fo  muß  biefelbe  in  einer  allmählichen  abnähme  befielen,  ba 
aud)  bie  2lbfüf)lung  bei  ifjrem  $ortfd)reiten  eine  langfamere  wirb.  2Benn  mir  jebodj  mit 
biefen  faum  befircitbaren  Folgerungen  bie  roirflid)en  Sterhältntffe  vergleichen,  fo  ftnben  mir 
ein  f<f>einbar  fehr  abroeichenbeS,  mcrfroürbigeS  SRefultat.  2)ie  bebeutenbfien,  ^ödjften  unb 
auSgebilbetften  ©ebirge  ftnb  nämlich  alle  oerhältniSmäßig  fef)r  jung;  ber  fcauptbetrag  ber 
Seroegung,  ber  fie  ihre  jefctge  §öhe  oerbanfen,  fällt  in  bie  jüngere  Abteilung  ber  Eertiärjeit. 
3>te  lefete  ftauptaufrichtung  ber  2Upen  unb  Karpaten  fanb  roährenb  beS  SWtocänS  ftatt,  in 
ben  Slpenninen  unb  ben  alpinen  Ketten  ®ried)enlanb$  läßt  fid)  bie  gortbauer  ber  öemegung 
fogar  bis  ins  ^liocän  verfolgen,  unb  aud)  ber  KaufafuS,  ber  Himalaja,  bie  3lnben  ©übame^ 
rtfaS,  bie  großen  Sergfetten  beS  roeftlid)en  9torbamerifa  haben  im  jungem  Xertiär  mächtige 
Aufrichtungen  erfahren.  SBon  felbft  brängt  ftch  bie  ftrage  auf,  ob  fid^  benn  in  oormioeäner 
3eit  feine  gleichhohen  ©ebirge  gebilbet  haben,  ob  gerabe  baS  jüngere  Xerttär  bie  prioilegiertc 
3ett  mäd)tigfter  Kettenauftürmung  geroefen  ift.  2)icS  ift  gan3  beftimmt  nid)t  ber  %aÜ\  roofjl 
mag  bie  ©ebirgSbilbung  in  einzelnen  &t\ttn  energifcher  tfjätig  geroefen  fein  als  in  anbern, 
ber  £auptfad)e  nad)  aber  haben  mir  allen  ©runb  ju  ber  Annahme,  baß  ju  allen  3*itcn 
biefelben  SWaffenberoegungcn  nor  fid)  gegangen  finb.  2Benn  wir  trofcbem  aus  älte= 
rer  3ett  feine  ©ebirgsfetten  fennen,  bie  fid)  mit  ben  eben  genannten  meffen  fönnen,  unb  wenn 
3.  33.  in  ben  2llpen  fd)on  trortertiäre  Störungen  nachweisbar  finb,  aber  ber  £auptantctl  an 
ihrer  jefoigen^öhe  ben  jungen  $Berfd)iebun  gen  jufäQt,  fo  erflärt  fid)  baS  burd)  bie  unabläf fige 
SBirf  f  amfeit  ber  Abtragung  unb  3*rftörung  ber  ©efteinSmaff en  im  Saufe  ber  3eü\ 

Selbft  roenn  mir  ein  junge«  Kettengebirge,  roie  bie  Alpen,  betrachten,  fo  wirb  eS  fofort 
flar,  baß  biefelben  fefjr  mel  höh"  mären  olme  bic  £b,ätigfett  ber  ftetig  nioelliercnben  0e: 
malten;  in  bem  auf  ber  £afel  bei  Seite  312  abgebilbeten  „Profile  ber  Alpen"  finb  bie 
Linien  eingetragen,  roeldje  bie  einzelnen  jefot  nid)t  mehr  jufammenhängenben  £cile  gefak 
teter  Sd)id)ten  miteinanber  oerbinben.  2)iefc  Stüde  roaren  urfprünglich  nortjanben,  unb 
ofme  bie  Söirfung  ber  Abtragung  burd)  2Baffer  2c,  ber  „Grofion",  hätten  bie  Stlpen  jene 
gewaltige  $öt)e,  roeld)e  bie  ergänjenben  fiinien  angeben.  2öir  haben  alfo  felbft  in  einem 
fo  jungen  ©ebirge  roie  bie  Alpen  nur  nod)  eine  SRuine  cor  uns,  bie  in  unabläfjtg  fort; 
fd)reitenbem  3erfafle  begriffen  ift,  unb  roer  bie  Sd)uttftröme  fiet)t,  bic  »on  ben  Sergen  ju 
£lmle  gelten,  roer  in  ben  oegetationSarmen  Legionen,  namentlid)  ber  Ralfalpen,  3.  S.  im 
3Öetterfiein=  unb  flarroänbelgebirge  ober  in  ben  Dolomit  bergen  SübtirolS,  bei  Söefteigung 
geroiffer  ©ipfel  e«  felbft  erfahren  f;at,  rodd)  ungeheure  ©efteinSmaffen  unter  ber  Saft  eines 
sJKenfd)en  losbrechen  unb  polternb  unb  bonnernb  in  bie  2"iefe  ftür3en,  als  ob  ber  ganje  Serg 
(ebenbig  mürbe,  ber  roirb  oon  ber  gemaltigen  SBirfung  ber  jer^örenben  Kräfte  fjinreidjenb 
über5eugt  fein.  2Bir  brauchen  aud)  gar  nid)t  lange  311  fud)en,  moljin  bie  Materialien  ge- 
fommen  finb,  roeld)e  bie  Sllpen  oerloren  fyabm',  bie  riefigen  ©eröH^  unb  Sd)uttmaffen  ber 
2)onaufjod>ebene  geben  berebteS  3eugniS  baoon  ab,  meld)  foloifalc  SKaffen  bem  füblicb 
gelegenen  ©ebirge  entnommen  roorben  ftnb.  9Ran  barf  aber  nid)t  etwa  annehmen,  baß 
bie  2llpen  jene  geroaltige  föölje  jemals  mirflid)  erreicht  haben,  roeldje  mir  burd)  Grgän3ung 
aller  galten  erhalten;  bie  2lufrid)tung  biefer  mäd)tigen  Kette  ift  langfam  roährenb  unermeß; 
Iid)er  3citräumc  oor  fid)  gegangen,  unb  mährenb  berfelben  mar  aud)  bie  (Srofion,  roeld)e  in 
$bljcnrcgionen  fet)r  oiel  mirffamer  ift  als  im  §ügellanbe  ober  in  ber  Gbene,  unabläfftg 
Tag  für  £ag  an  ber  3lrbeit,  um  baS  fid)  emporbauenbe  ©ebirge  fofort  mieber  ab3titragcn. 
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Verleibe  Vorgang  roie  in  bcn  Alpen  fiitbct  in  allen  Gebirgen  ftatt,  unb  wir  werben 
uns,  |.  33.  bei  SJefpredjuug  ber  J^albilbung,  überjeugen,  baß  ein  großer  Xtil  ber  Otters 
tfjäler,  roeldje  in  bie  ftetten  einfehneiben,  nid)t  eine  nachträgliche  öilbung  barfleüen,  fonbern 
roäfjrenb  ber  Aufrichtung  com  äöaffer  abgenagt  roorben  unb  oielfad)  alter  ftnb  als  bie 
Gebirge.  Überhaupt  fteUt  und  fein  Gebirge  ber  2öclt  baS  abfolute  SWaß  ber  2Sirfung  bar, 
welche  bie  Haltung  heruorbringt,  fonbern  immer  nur  ben  Überfdmß  ber  Seifhing  biefer 
über  bie  fieiftung  ber  Grofion.  3«  fällen,  in  melden  bie  Aufrichtung  febr  langfam  oor 
fid)  gefjt,  ift  eS  fogar  febr  roof)l  benfbar,  baß  ein  folcher  Überfdjuß  gar  nicht  oorbanbeu 
ift  unb  roeitgeljenbe  galtung  ftattfinbet,  ohne  baß  eine  Terrain  auf  d)roellung  refultiert,  inbent 
bie  Geroäffcr  alles  abtragen,  roaS  fid)  über  baS  urfprünglidje  Niveau  emporbebt.  GS  fönnen 
alle  Vorgänge  ber  Gntftefjung  eines  JlettengebtrgeS  fid;  abfpiclen,  ohne  baß  ©erge  ober  aud> 
nur  X?ügel  gebilbet  werben. 

GS  erflärt  fid)  nun  gan$  oon  felbft,  warum  froh«  Gebirge  aus  alter  Seit  nid)t  eriftieren. 
Sobalb  in  einer  itette  feine  Aufrichtung  mehr  ftattljat,  ftnb  bie  abtragenben  ßräfte  allein 
tljättg,  unb  im  Saufe  langer  3eiträume  wirb  biefelbe,  fo  gewaltig  fie  auch  urfprüuglirf) 
emporgeragt  haben  mag,  }U  einem  welligen  $ügellanbe  abgetragen  unb  enblicf)  gan}  ein* 
geebnet.   So  finben  mir  in  oielen  Wegenben  bei  fcfjr  ftarfer  Störung  ber  Sdnd)ten  ganj 


T u r i> f dj iii 1 1  btr  c rd)äi j d; c u  Vblagtrungcn  oon  $ctilc  Station  bi#  &.  vV;öme  in  Aanaba  und)  Cogan).  Ztx 
5ült«nbou  ift  b<r  fint8  ^oebfltbirge*,  ab«  bai  Xttnm  ift  burfl}  Ifrofton  cingttbntt,  ba«  Skbitflt  (punttiertt  SJtnie)  ift  „aloj<JKn". 

unoerbältniSmäßig  geringe  ober  gar  feine  Grljebung  beS  Kobens,  fo  baß  mir  mit  3id>er= 
beit  foldje  Stellen  als  bie  Statten  eines  üerfdjwunbenen  unb  abgetragenen  Gebirges  be= 
jeid)uen  fönnen.  Setradjtct  man  j.  3).  einen  £urd)fd)mtt  burdj  baS  banrifdpböhmifche 
Grertjgebtrge,  fo  bemerft  man,  baß  im  fübroeftlidjften  Xeile  beSfelben  bie  älteflen  Schichten, 
uralte  Gneiße,  auftreten,  bann  jüngere  Gneiße,  hierauf  oerfduebene  arajäifd)e  Schiefer* 
gefteine  unb  enblid;  Sdnd)ten  ber  fambrifdjen  Formation  folgen.  Alle  biefe  Ablagerungen 
folgen  regelmäßig  übereinanber  unb  ftnb  fo  ftarf  aufgeridjtet,  baß  man  fortmäfirenb  über 
bie  (teil  aufgehellten  Sdjidjtföpfe  Innweggeht.  Gin  Sölirf  ergibt,  baß  biefe  Geftaltung  nur 
burd)  eine  foloffale  2)enubation  ftattfinben  fonnte,  unb  baß  ba,  wo  feilte  ein  fladjwelligeS 
Öerglanb  fid;  befinbet,  in  früher  SUorjeit  ein  geroaltigeS  Gebirge  geflanben  haben  muß. 
Ähnliche  «erbältniffe  im  großartigften  SHaßftobe  fcheineu  namentlich  in  Gbjna,  in  flanaba 
unb  Ürafilien  ju  Ijerridjen.  ^ie  Profile,  roeldje  Üog an  aus  Äanaba  mitteilt,  fieHen  ein 
fladjeS  Saab  bar,  baS  aber  einen  fo  energifdjen  galtenbau  befi^t  roie  baS  geroaltigfte  ®& 
birge,  unb  mir  fönnen  nidjt  baran  jroeifeln,  baß  ein  foldjeS  ^ter  tuirflid)  oor^anben  ge= 
Twefen  ift  (f.  obenftefjenbe  3tbbilbung). 

derartige  iöeifpiele  finb  fe^r  ^äufig,  aber  man  fjat  bisher  nod)  ju  roenig  auf  fie  geao> 
tet.  SBi(  bie  Abtragung  oor  fid)  gefjt,  wirb  im  nädulen  Äapitel  bef prodjen  roerben;  ^ier 
mag  nur  nod)  barauf  Ijingcroiefeu  fein,  baß  bie  Spuren  „erlofdieuer  Gebirge"  überaus  oer- 
breitet finb,  unb  ber  einjige  llmftanb,  baß  mau  ard)äifdje  Sd)id;ten  in  ungeftörter  Lagerung 
überfjaupt  nid)t  fennt,  mag  eiue  Anbeutung  für  bie  Allgemeinheit  biefeS  ^3hanomenS  geben. 
^aSfelbe  burdj  genaues  Sammeln  fidjerer  Beobachtungen  näher  ju  unterfuchen,  ift  eine 
Aufgabe,  beren  Erfüllung  ndj  ber  Geologie  gebieterifd)  aufjioingt.  Cb  cS  jemals  möglich 
fein  roirb,  auf  biefem  2ßege  fo  roeit  ju  fommeu,  baß  roir  bie  Crograpfjie  früherer  Venoben 
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wenn  aud)  nur  in  ben  rol)eften  Umriffcn,  $u  entziffern  ocrmögen,  ift  aüerbing«  jioeifeU 
Iwft;  immerhin  aber  wirb  e«  wenigften«  in  einzelnen  fällen  möglid)  fein,  bie  ©teilen  ju 
bezeichnen,  wo  einft  ein  SKlpengebirge  geftanben  hat,  unb  bie  3«t  feiner  Aufrichtung  unb 
3erftörung  anzugeben,  gebenfall*  wirb  man  fid)  mit  ber  2:!)atfacb>  vertraut  mad)en  muf- 
fen, baß  aud)  in  biefer  Stiftung  oiel  gewaltigere  SSeränberungen  ber  <£rboberf!äd)e  ftatt- 
gefunben  haben,  alz  man  in  ber  Siegel  annimmt,  unb  bie  33erüaTtd)tigung  biefe«  gaftor* 
wirb  auf  eine  5Reihe  von  Anfd)auungen  einen  tief  gehenben  ©influß  ausüben,  beffen  £rag= 
weite  mir  fjeute  nod)  faum  ahnen  fönnen. 


Sortbauer  ber  ©cbirgeMlbung. 

SBenn  un$  au«  allen  frühem  Venoben  ©puren  mächtiger  Sßeränberungen  in  bev 
Lagerung  ber  ßrbmaffen  entgegentreten,  fo  brängt  fid)  oon  felbft  bie  %xao,e  auf,  ob  aud) 
jefct  nod)  bie  Strafte  tb^ätig  finb,  weld)e  in  ber  «orjeit  unfre  ®ebirge  aufgetürmt  haben. 
Aüerbing«  finb  un*  feine  ^iftorifd)en  9iad)rid)ten  über  ein  berarttge*  Greigni«  überliefert, 
feine  0ebirg«fette  ifl  in  nad)tertiärer  ,3eit  entjlanben;  aber  eS  roäxt  bod)  feb^r  unoorfid)tig, 
barau«  ben  beftimmten  ©d)luß  ziehen  ju  wollen,  baß  jene  SRaffenbewegungen  zeitweilig 
ober  enbgültig  aufgehört  b^aben.  SBon  einzelnen  fleffelbrüd)en,  j.  SB.  oon  bemjenigeu  be« 
©fibägeifd)en  SWeere«,  fönnen  mir  fogar  mit  <5id)erb>it  behaupten,  baß  ihre  ©ntftefmng, 
wenigften«  jum  großen  £eile,  nad)  ©d)luß  ber  Xertiärformation  währenb  ber  $iluoialjeit 
flattgefunben  hat.  28a«  bie  $altenbilbung  unb  Aufrichtung  ber  ©d)id)ten  anlangt,  fo  wiffen 
mir  nid)t,  ob  biefelbe  nid)t  nod)  im  Fortgänge  begriffen  ifl;  e«  (janbelt  fid)  ja  aud)  hier  um 
langfam  fortfd)reitenbe  Bewegungen,  beren  2Sirfungen  nid)t  in  furjer  3eit  auffaücnb  her; 
oortreten,  bie  fid)  aber  oielIeid)t  oerfolgen  ließen,  roenn  man  in  zahlreichen  ©ebieten  mit 
großartigen  Mitteln  etwa  alle  100  3ab>  eigen«  hierzu  beftimmte  $räzifton«nioellement* 
oornehmen  mürbe,  ßbenforoenig  fann  man  mit  ooder  BefHmmtheit  behaupten,  baß  fid)  in 
nad)biluoialen  Ablagerungen  nirgenb«  «Spuren  oon  Aufrichtung  finben.  3Kan  bemerft  in 
jenen  lofeit  angefd)roemmten  Waffen  fer)r  häufig  Störungen,  bie  man  lofalen  9iutfd)ungen 
unb  ©lettung«erfchetnungen  jujufd)reiben  pflegt,  unb  bie  aud)  fid)er  }um  größten  SDeile  auf 
biefe  Urfad)e  jurücfjufü^ren  fmb;  e«  ifl  aber  aud)  nid)t  ber  ©d)atten  eine«  Bemeife*  bafür 
oorf>anben,  baß  bie*  allgemein  ber  %a\l  ifl,  unb  mand)e  berfelben  mögen  febr  wohl  einer 
fortwirfenben  Tb^ätigfeit  ber  gebirgSbilbenbcn  fträfte  jujufd)reiben  fein. 

2>a«  Süorhanbenfetn  einer  horizontalen  Spannung,  bie  allmählich  }u  tettonifd)en  S)e= 
roegungen  führen  muß,  roirb  burd)  eigentümliche  ©rfdjetnungen  beroiefen,  roeld)e  in  ©tein= 
brüd)en  gemad)t  roorben  finb.  9itle«  hat  in  Amerifa  beobad)tet,  baß  große  platten,  roenn 
fte  au«  bem  ©d)id)toerbanbe  gebrod)eu  roerben,  eine  Au«behnung  erleiben,  fo  baß  fte  bann 
etwa«  länger  finb  al«  bie  £üde  im  ©efteine,  roeld)e  burd)  ihre  §erau«nahme  erzeugt  würbe. 
®a«ielbe  foH  aud)  in  ben  ®ranitbrüd)en  oon  Sftautljaufen  in  Cberöfterreid)  ber  $aH  fein. 
3n  ber  92är)e  oon  Glncago  in  Amerifa  würbe  in  ben  bortigen  ©ilurablagerungen  burd) 
einen  ©teinbrud)  eine  tief  liegenbc  ©d)id)t  bloßgelegt,  bie  fid)  aldbalb  nad)  ihrer  Sloß= 
legung  auf  einer  ©trede  oon  800  guß  zu  einer  flachen,  etroa  6  ^oß  ^ob^en  $alte  oon  einem 
Duerburd)meffer  oon  18  guß  audbel)nte  unb  im  ©d)citel  burd)  einen  SängSfprung  riß. 

3>t  biefen  3lu^alt«punften  gefeiten  ftd)  anbre  ßrfd)einungen  oon  SBid)tigfeit.  ©d)ou 
früher  würbe  Ijeroorge^oben,  baß  Grbbebcn  unb  SSuIfane  in  i()rein  Auftreten  fer)r  merf= 
würbige  Beziehungen  zu  bem  Serlaufe  ber  Öebirge  zeigen,  unb  wenn  wir  biefen  ©egenftanb 
etwa«  nä^cr  oerfolgcn,  fo  gelangen  wir  z«  unzweibeutigen  ©puren  nod)  fortbauernber 
SUeränberungen.  Sd)on  bie  fliid)tigfte  »etraditung  ber  Verbreitung  ber  heftigften  ©rbbeben 
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unb  ber  grofjartigflen  oulfanifdjen  ©rfdjeinungen  lägt  ben  innigften  3ufommenbang  beiber 
mit  bcn  Vorgängen  bcr  ÖebirgSbilbung  erfcnnen;  fte  ift  mefentlid)  an  bie  ÖebirgSfetten 
unb  SenfungSfelber  gebunben,  wie  baS  fdwn  f ruber  (f.  S.  206)  erwäbnt  mürbe.  2>iefe 
einfadje  unb  funbamentale  Ztyatfafy  ffibrt  und  auf  ben  nötigen  2öeg.  GS  wirb  niemonb 
baran  jweifeln,  ba§  bie  Spalten  unb  Sprünge  unter  ber  Söirfung  einer  gewaltigen,  bie 
©efteine  jerrei&enben  Kraft  entfielen,  bafj  baS  Abfinfen  ober  bie  £orijontaloerfd)iebung  ber 
Waffen  an  biefen  Vrüd&en,  bafc  bie  ^aftwnß  unb  Slufridjtung  ber  töefteine  mit  einer  Grfdjüt* 
terung  beS  ©oben«  oerbunben  fein  müffen.  3)iag  aud)  ber  Verlauf  aller  biefer  Grfdjeinungen 
ein  febr  langfamer  fein,  fo  werben  bodj  bie  Vewegungen  nidjt  in  abfoluter  ©leicbmäfiigfeit 
unb  ganj  allmäblidj  eintreten  obne  irgenb  bemerfbare  Grjitterung  beS  VobenS.  $m  ©€s 
genteüe  wirb  immer  einige  3eit  binburd)  Siube  berrfd>en,  eS  wirb  fidj  eine  gewiffe  Spannung 
anfammeln,  bis  bie  SieibungSbinberniffe,  weldje  momentan  ber  weitem  Bewegung  entgegen^ 
fteben,  überwunben  werben.  GS  werben  alfo  alle  biefe  SRaffeuoerfduebungen  rudweife  oor 
iidj  geben  unb  als  bie  uns  fühlbaren  Spuren  üjrer  Tbättgfrit  Grbbeben  erjeugen;  ja,  es 
ift  febr  wobt  möglid),  bajj  unter  Umftänben  weit  beftigere  Grfd)üttcrungen  eintreten,  als 
Diejenigen  finb,  oon  meldten  wir  aus  bcr  furjen  Spanne  ber  rjiflorifdjen  3eit  miffen. 

Gs  fann  fid)  t)ierbci  felbftoerftänblidj  nidjt  um  jene  Arten  oon  Grbbeben  banbeln,  roelcbe 
oben  (f.  S.  295)  als  GrploftonS*  unb  als  AuSlaugungSbeben  bejeidjnet  würben,  fonbern 
eS  ftebt  nur  bie  febr  große  Öruppe  ber  fogeuannten  teftonifa)en  Grfd)ütterungen  in  grage, 
unb  mir  roerben  bei  ber  nähern  Verfolgung  beS  @egenftaubeS  bie  ooflfte  Veftätigung  ber 
3lnftd)t  erbalten,  bafj  jene  teftoniidjen  Grfd)ütterungen  bie  rinjelnen  3"dungen  Dcr  forts 
fdjreitenben  öcbirgSbilbung  barfteHen,  benn  in  mehreren  fallen  ift  eS  gelungen,  Grbbeben 
auf  beftimmte  Vrudjlinien  jurütfjufübren. 

^bnlid)  oerbält  eS  fidj  mit  ben  Julianen,  $ie  2lu$brüd)e  gefdnnoljener  Stoffen  enfe 
fteben  baburdj,  bajj  in  ber  £iefe  unter  fwbem  $rude  erftarrte  SHaffen,  weldje  ©afe  ab* 
forbiert  entbalten,  burd)  Vilbung  oon  Spalten  entlaftet  roerben,  roieber  in  Sdjmeljung 
geraten  unb  in  ben  Spalten  aufzeigen.  GS  ift  alfo  bie  Vilbuug  oon  ^euerbergen  unb 
bereu  Gruption  ein  Vorgang,  ber  uns  ebenfalls  Äunbe  oon  bem  nodj  immer  fortfdjreitenben 
^rojeffe  ber  Spaltenbilbung  unb  beS  AbfinfenS,  überljaupt  oon  ber  bauernben  äöirfung  ber 
gcbirgSbilbenben  iträfte  gibt. 


Grcbeben  in  «icberöfterrcidj  uub  in  Uutcritalten. 

SBenn  Grbbeben  unb  VulfanauSbrficbe  uns  bie  einzelnen  ^udungen  ber  laugfam  fort= 
fdjreitenben  ®ebirgSbilbung  füblbar  madien,  fo  bürfen  roir  hoffen,  bafe  ein  nähere«  Stu= 
bium  beS  3"fammenbange3  biefer  Grfdjeinungen  uns  mand&e  widjtige  Ginblicfe  geroäbren 
roirb.  Tic  Unterfucbungen  oon  Suejj  tyaben  biefeu  28eg  eingefcblagen,  unb  roenn  aud; 
erft  oerbältnismäfeig  fef)r  wenige  Öebicte  genau  genug  erforfd^t  finb,  um  befriebigenbe 
3luffd)lüffe  ju  geben,  fo  finb  bod;  febon  manö)e  roiebtige  Wefuftate  ehielt  roorben.  GS  roirb 
bie  erfte  Aufgabe  fein,  ju  prüfen,  ob  erbbeben  unb  Vulfane  nid)t  nur  ganj  allgemein  an  bie 
Legionen  ber  2Kaffenberoegung  gefnüpft  finb,  ober  ob  bie  einjelnen  jener  Grfa)einungen  mit 
beftimmten  Störungen  ber  Lagerung  in  urfad)lid>en  3«fammenl|ang  gebrad)t  roerben  tonnen. 
2LUr  wollen  biefe  Sejicbungen  an  einigen  Veifpielen  fennen  lernen. 

ÜKieberöflerreiä)  ift  jiemlid)  tjäufifl  oon  Grbbeben  bcimgefud)t,  meldte  aflerbingS 
in  ber  Siegel  febwadj  Ttnb  unb  nur  in  oerein jelten  fallen,  namentlia)  im  3abre  1590, 
einen  bebroblidjen  Gliarafter  angenommen  l;abcn.  Verfolgt  man  bie  Ausbreitung  ibrer 
„Sd)üttergebiete",  fo  finbet  man,  bafe  biefe  immer  in  einer  auf  baS  Streiken  ber  Alpen 
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annä&emb  fenFred)ten  3ttd)tung,  alfo  ungefähr  oon  ©üben  gegen  Starben,  verlängert  finb,  bajj 
ganj  befrimmte  ßinien  am  fjäufigfien  hetmgefud)t  werben,  unb  bajj  bief  e  fiinien  ju  (Srf d^ci= 
nungen  beS  ©ebirgSbaueS  in  inniger  Vejiehung  flehen.  9Bie  mir  oben  gefeben 
haben,  finb  bei  2Bten  bie  2llpen  in  ihrer  $ortfefcung  gegen  Dften  burdj  einen  Äefyetbrud) 
abgefchnitten,  beffen  SBefigrenje  burch  eine  Vruchlinie,  ben  Stonb  beS  SBiener  VecfenS  oon 
SBien  bis  ©loggnife,  bezeichnet  ift.  SängS  bief  er  Spalte  treten  roarme  Duellen,  bei  3Jlcib- 
Hng,  ©oben,  VöSlau  ic,  auf,  unb  eine  SKnjo^l  von  erbbeben  wirb  angeführt,  welche  an 
berfelben  gefüllt  würben;  eS  finb  baS  bie  ©töfje  auf  ber  SBiener  „fchermenltnie". 

Stach  häufiger  ftnb  erfdjütterungen  auf  einer  jweiten  benachbarten  fiinie,  bie  als  bie 
„Äampltnie"  bezeichnet  wirb.  Sie  beginnt  am  SRanbe  beS  SBiener  ©enfungSfelbeS  in  ber 
5Rähe  von  SBienersSJeuftabt  unb  wenbet  fid)  von  ba  gegen  Starbnorbweften  in  baS  ©ebirge 
hinein;  fic  fd)neibet  ben  äufjerften  na<5)  Starboften  oorfprtngenben  Xeil  ber  Sllpen,  fefct 
bann  Über  bie  biefen  nörblid)  r>orliegenbe  ebene  weg  unb  lä&t  fid)  nod)  weithin  gerablinig  in 
bie  böhmifd)e  SJiaffe  hinein  oerfolgen,  wobei  fic  anfangs  bem  STbale  beS  Äamp^faffeS  folgt. 
£te  ^eftigften  ©töjje  finben  bort  ftatt,  wo  bie  Öinie  aus  ben  3ltpen  heraustritt,  entweber 
am  Starbranbe  ber  alpinen  ©anbfteinzone,  in  ber  Siähe  beS  Orte«  Bltlengbad),  ober  im 
©üben,  wo  [it  ben  fteffelbruch  erreicht  unb  bie  £f)ermenHnie  berührt,  in  ber  Sßähe  oon 
2Biener=9teuftabt;  bie  ftortfefcung  bicfer  Grfdjtitterungen  gegen  Horben  reicht  oft  fehr  weit, 
einzelne  berfelben  ftnb  bis  nach  Bresben  fühlbar  geworben. 

Sluf  ber  Äarte  6. 339,  weld)e  bie  §auptfd)ütterlinien  SlieberöfterreichS  fowie  bie  ©renjen 
ber  3llpen,  ber  ebene  unb  ber  böhmifchen  SHaffe  angibt,  ift  aud)  bie  Verbreitung  ber  heftigen 
erfd)ütterung  bei  bem  erbbeben  oom  3.  Januar  1873,  eine*  eminent  djaraftertftifcben 
©tofjeS  auf  ber  Stampltnte,  eingezeichnet.  2>aS  3entrum/  at*  welchem  auch  Vefd)äbigungen 
oon  ©ebäuben  oorfamen,  lag  bieSmal,  wie  fd)on  mehrfach  früher,  am  9luStrittSpunltc  ber 
flamplinte  aus  ben  älpen  in  bie  ebene  bei  Slltlengbad),  oon  wo  fid)  bie  6rfd)ütterung  in 
gerabliniger  Verlängerung  ins  ©ebiet  ber  böhmifchen  9Kaffe  nad)  Starbnorbweften  unb  bis 
faft  an  ben  «Ranb  beS  SBiener  Äeffelbrud)eS  nad)  ©übfüboften  fortfe&te.  Sieben  biefer  $aupt-' 
rid)tung  fällt  uns  aber  nod)  eine  zweite  auf,  bie  fenfred)t  ju  jener  fleht  unb  bem  Verbrei- 
tungsgebiete bie  %oxm  eines  ÄreujeS  gibt.  3)a  nämlid),  wo  bie  ©tofelinie  aus  ben  Sllpen 
in  bie  ebene  hinaustritt,  breitet  fid)  baS  ©d)üttergebiet  am  3llpenranbe  auS;  es  fd)eint,  als 
ob  in  ben  lofen  SJtaffen  ber  ebene  ber  OuerfortpPanjung  beS  ©tofjeS  weniger  SBiberftanb 
entgegengeftanben  hätte  als  in  bem  feften  ©efteine  beS  ©ebirgeS  ober  ber  böhmifd)en  SRaffe. 

2Bir  wollen  nid)t  weiter  auf  bie  S3efpred)ung  einzelner  ^Bewegungen  an  ber  ßamplintc 
eingehen,  baS  eine  Veifpiel  wirb  genügen,  um  ben  ausgezeichnet  linearen  Sharalter  heroor- 
juheben.  ftüx  uns  ift  inSbefonbere  bie  $rage  oon  SBid)tigfeit,  in  welchem  3"fammenhange 
biefe  erfd)einungen  mit  bem  ©ebirgSbaue  flehen.  $)ie  Dichtung  ber  Querfpalten  ifl  in  biefem 
£eüe  ber  9llpen  faft  ausnahmslos  gegen  Starben  ober  Starboften  gerichtet;  gerabe  im  ©e= 
biete  ber  flamplinie  aber  haben  bie  Unterfudmngen  oon  Vittner  baS  Auftreten  oon  norb= 
norbroefllid)  oerlaufenben  Vrüd)en  nachgewiefen.  ©owohl  bie  ©rfchütterungen  ber  ^exmen- 
als  jene  ber  ftamplinie  entfprechen  bemnad)  Querbrüd)en  im  ©ebirge;  währenb  aber  bie 
erfte  bie  SRanbfpalte  eines  ©enfungSfelbeS  bejeichnet,  fteflt  fich  bie  lefetere  als  eine  oon  bem 
Äeffelbruche  auSgehenbe  9iabialfpalte  bar.  35ie  gortfefcung  ber  ^h^wcnlinie  oon  2öien 
läfet  fich  «och  weit  naaj  ©üben  in  ben  9llpen  oerforgen;  in  ©teiermarf  ftellt  baS  Zfyal  ber 
SWfirj  oon  Vrudf  bis  SDiürjjufchlag  eine  fehr  ^äuftg  bewegte  ©d)ütterlinie  bar,  bie  fid)  einer- 
feitS  nach  ©übweften  ins  X\)al  ber  ÜKur,  anberfeits  nad)  Siorboften  über  ben  ©emmertng  nad) 
©loggniö  oerfolgen  täfjt  unb  hier  mit  einer  Viegung  in  bie  Xhermenlinie  }u  oerlaufen  fcheint. 

Si[hnlid)e  Verhältniffe,  wie  wir  fie  in  ben  norböftlidjen  2llpen  fennen  gelernt  haDen/ 
lehren  oielfach  wieber.  3n  ben  Karpaten  wicberljoltc  baS  Crbbeben  oon  ©illetn  im  obern 


Digitized  by  Google 


Grbbcben  Untcritolien?. 


341 


Soogt^ale,  roeld)eS  am  15.  Januar  1358  ftattfanb,  fofl  genau  bie  ©rfä)etnungen,  bie  roir 
an  ben  Stößen  ber  Äamplinie  (ennen  gelernt  fjaben.  ©S  ifl  ein  farpattfdjeS  jüuerbeben, 
b.  I).  eine  burd)  Seroegungen  auf  üuerfpalten  erjeugte  ©rfdjütterung,  baS  aber  ebenfalls 
roeit  über  ben  Sereid)  beS  ©ebirgeS  hinaus  roirfte  unb  fid)  in  ber  9iid)tung  beS  Stoßes  bis 
nörblid)  oon  Breslau  fühlbar  maajte.  $n  befonberer  fcäufigfeit  treten  alpine  Duerbeben  in 
ben  Sfibalpen  auf,  roeldje  ebenfalls  über  ben  Sereid)  beS  ©ebtrgeS  fjinauS  fid)  in  bie  füblid) 
anftoßenbe  oberitalienifdje  ©bene  fortpflanjen,  unb  roie  aus  ben  Arbeiten  oon  91.  fcörneS 
f>eroor$ugeljen  fd)eint,  ftnbet  auä)  l>ier  oielfad)  bie  flärffte  @rfd)ütterung  auf  ber  ©renje 
jroifd)en  Sllpen  unb  (Sbene  ober  $figellanb  ftatt. 


Di*  (Erbt eben  nntttitalitnt  (no(b  6ue$).  Ia  Vclorttflnlf^e»  «tbitje.  -  Ib  unb  c  «Ipromonte  unb  Genua.  - 

II  6iIo.  -  III  ScKitue.  89l.         6-  342. 


2lud)  in  anbern  ©ebirgen  fommen  äfmlidje  Stöße,  roie  eS  fd6jctnt,  häufig  oor;  eS  fie 
b>r  nur  erwähnt,  baß  ber  oben  gefdjtlbette  furchtbare  ©rbbebenfd)roarm,  roeldjer  Sß&ofiS 
im  3af)re  1870  oerrotiftete,  aller  Sab^d)einltd)feit  nad)  einem  großen  Querbrudje  entfpridjt, 
ben  ia)  bei  meinen  Sieifen  in  jenen  ©egenben  oom  9lorbranbe  ber  ätolifdjen  Seen  bis  an 
bie  8ud)t  oon  ©elplu'  oerfolgen  tonnte;  l)ier  enbet  ber  8rud)  an  bem  SenfungSfelbe  beS 
ÖülfeS  oon  Äorintl),  unb  b,ier  trat  im  Safere  1870  bie  f/eftigfie  6rfd)fitterung  ein. 

SEBeit  feltener  als  Querbeben  fdjeinen  fold)e  6rfd)ütterungen  ju  fein,  roeldje  fia)  läng« 
ber  StÖrungSlinien  im  Streiken  ber  ©ebirge  beroegen;  bod)  fehlen  aud)  biefe  nid)t,  roie  eS 
baS  SJeifpiel  beS  oon  Safaulf  unterfud)ten  belgif  d)en  ©rbbebenS  oom  23.  ftebruar  1828 
jeigt,  unb  aud)  mandje  ber  weithin  am  guße  ber  Slnben  SübamerifaS  auftretenben  @r- 
l'ctjütterungen  fd)einen  in  biefe  ©ruppe  ju  gehören. 

ßin  roefentlid)  anbreS  33ilb  gewähren  unS  bie  Söeroegungen  SübitalienS.  211S  ein 
großes  SenfungSfelb  ftellt  fld^  baS  Ijalbfreisförmige  "äHeereäbecfen  jroifdjen  bem  2Seftranbe  ber 
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£alabrifd)en  ftalbinfel  unb  ber  SRorbfüfte  oon  Sijilien  bar,  oon  bem  au$  eine  Slnja&l  von 
tleinen  Äeffelbrüd)en  in  baS  ^fefWanb  eingreifen.  Uralte  ®neifte  unb  ®ramte  bilben  jum 
groften  Seile  bie  Umrahmung,  9iefte  eine*  ©ebirge*,  beffen  übrige  Xeile  in«  2Reer  gefunfen 
finb.  3n  ber  norböftlid)en  Qde  von  St}ilien  liegt  bie  alteSRajfe  bei  ^e!oritaniid)en  ©ebirge*, 
jenfeit  ber  Strafte  von  SRefftna  folgt  bann  in  ftalabrien  ba$  alte  (Gebirge  ber  Scoüa,  ber 
2l*promonte  mit  bem  Vatifamfd)en  Vorgebirge,  nod)  weiter  nad)  Horben  bie  9)laife  beä  SHonte 
Gocujjo  unb  bie  Sila,  wie  e*  bie  Äartenffijje  auf  S. 341  angibt.  9fod)  innerhalb  biefer 
©ebirge  jeigen  fid)  Störungen,  weld)e  bem  Verlaufe  ber  Äüfie  parallel  laufen.  So  erfd)cint 
ber  Gocujjo  gegen  bie  Sila,  baS  Vatifanifd)e  Vorgebirge  gegen  ben  SUpromonte  abgefnnfen. 
3m  3entrum  be*  fcalbfreife*  ragen  au*  bem  SDieere  bie  £iparifd)en  3nfeln  beroor,  Vulfcme, 
bie,  wie  mir  oben  gefetjen  faben,  auf  brei  oon  einem  3entrum  au$jkaf)lenben  Spalten^ 
linien  angeorbnet  finb  (f.  S.  199). 

Vetrad)ten  mir  bie  einzelnen  Bewegungen  in  biefer  Legion,  3n  biefelbe  fällt  $unäd)ft 
ba*  grofte  falabrifd)e  Grbbeben  oon  1783,  weld)e*  ftd)  baburd)  aue$eid)net,  baft  in  feinem 
mebrmonatlidjen  Verlaufe  bei  ben  einseinen  Stößen  "äHarimum  unb  au*gang*punft  nid)t 
immer  an  berfelbcn  Stelle  blieben;  bie  Stofcpunfte  „wanberten",  fie  traten  balb  Ijier,  balo 
bort  an  einer  Üinie  auf,  meldte  bem  Vrud)ranbe  be*  2l*promonte  entfprid)t.  3m  3flbrc 
1783  blieben  bie  &rfd)ütterungen  auf  biefen  Strtd)  befd)ränft.  3lÜein  legerer  bilbet  nur 
ein  Stüa*  einer  großen,  rjäuftg  oon  Grbbebeu  beimgefud)ten  Sogenlinie;  biefelbe  beginnt 
im  Horben  mit  ber  einem  Vrud)e  entfpred)enben  ©nfenfung  $mifd)en  Sila  unb  Gocujjo, 
bann  folgt  ber  Vrud)ranb  bei  9t*promonte,  oon  wo  bie  ftortfefcung  über  bie  Strafte  oon 
ÜKeffina  nad)  Sisilien  greift  unb  füblid)  oom  $eloritanifd)en  ©ebirge  ben  &tna  erreicht. 
äBeiterfnn  ftellen  roaf)rfd)einlid)  bie  Ijäuftg  oon  Stöften  f)eimgefud)ten  Drte  Vrontc  unb  9U-- 
cofia  eine  Verlängerung  bar,  roelcbe  bann  ba*  9Haboniengebirge  öftlid)  oon  Palermo  trifft. 
Qi  ift  t>icr  alfo  eine  dieifye  oon  bäufig  erfd)ütterten  Stoftpunften  ju  einem  Sogen  angeorbnet 
unb  um  ba*  3*nt™»n  ber  SHparifdjen  3»if*ln  al$  2)tittelpunft  gelagert.  9tuf  tyr  bewegen 
fid)  bie  „peripf)erifcben  Stöfte"  bes  SenfungSfelbe*,  unb  ei  ifl  mabrfd)einlid),  baft  im  Ver= 
laufe  oielcr  §unberttaufenbe  oon  3öbrcn  bie  auf  ber  3"Mnfeite  biefer  Sinie  gelegenen  ©e- 
birgSteile  in*  3Heer  ftnfen  werben.  Weben  biefen  6rfd)etnungen  jeigen  ftd)  aber  nod)  anbre: 
Vom  Üiparen.-3entrum  geben  brei  burd)  Vulfanreiben  be$eid)nete  Spalten  au*;  bie  eine, 
beren  Verfolgung  im  offenen  9)leere  nid)t  möglid)  ifl,  ift  nad)  heften  gerietet,  auf  einer 
jweiten  liegen  Üipari,  Vulcano  unb  Vulcaneüo,  unb  wo  tyre  Verlängerung  bie  peripberifdje 
Scbütterlinie  trifft,  fteljt  auf  ber  Hreujung*ftcHe  ber  Stna.  ©rbbeben  au*  ber  9iid)tung  ber 
fiiparen  mad)en  fid)  in  biefer  fiinie  häufig  bemerfbar.  Xie  britte  Vulfanfpalte  ber  fiiparen, 
ioeld)e,  gegen  SRorbofien  gerietet,  ben  Stromboli  trägt,  mad)t  fid)  auf  bem  falabrifdjen  geffc 
lanbe  burd)  norböftlid)e  Slabialftöfte  bemerfbar,  bie  namentlid)  in  ber  SRieberung  jwifd)en 
Sila  unb  Gocujjo,  in  ber  öegenb  oon  Gofenja,  befonbere  ^eftigfeit  entroicfeln  unb  bäufig 
oon  gefteigerter  oulfanifd)er  ^bärigfeit  ber  iiiparen  begleitet  fmb.  Sud)  laffen  T»d)  nod) 
einige  weitere  Stobiallinien  ä^nlid)er  Slrt  oerfolgen. 

5>a8  Ergebnis  feiner  Unterfud)ungen  über  biefen  ©egenftonb  faftt  Sueft  in  folgenben 
©orten  sufammen:  ,ßlan  b,at  ftd)  wobl  Dorjufiellen,  baft  in  einem  burd)  bie  perip^erifd)e 
Üinie  oon  1783  abgegrenjten  Saume  bie  (Srbrinbe  fd)üffelförmig  fid)  einfenft,  unb  baft  ^ier* 
bei  rabiale  Sprünge  entfielen,  weld)e  gegen  bie  iiiparen  fonoergieren;  biefe  fonoergiereiu 
ben  Linien  finb  in  ber  9fäl}e  biefeS  $en tvumi  mit  Vulfaneu  befc|t,  jebe  ©leid)gemid)td: 
ftörung  ber  einjelnen  Sd)oflen  oerurfad)t  gefteigerte  oulfanifd)e  %b]ät\qteit  auf  ben  3*M"eln 
unb  erfajütterungen  be*  geftlanbc*  ober  Sijüien*.  äßirb  einmal  biefer  Vorgang  ber  Sem 
fung  weiter  oorgefdjritten  fein,  fo  werben  bie  niebrigen  ©neiftberge  bei  Vatifanifd)en  Vor^ 
gebirgea,  bie  OJranitbergc  ber  Sct;Ua  fowie  ein  guter  2etl  be*  $eloritanifd)en  ©ebirge*  unb 
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ber  SRabonien  unter  bem  ^orrtjenifchen  ÜJieere  begraben  fein,  roelä)eS  bann  ben  Vruchranb 
ber  roeftlichen  <Seite  beS  2lSprotnonte  nach  gänzlicher  3ctftörung  ber  tertiären  Vorlagen 
gerabe  fo  befpülen  wirb,  roie  eS  bleute  ben  roeftlichen  Vrudnranb  beS  Gocujjo  befpült.  2Mc 
Straße  oon  SWeffina  roirb  erweitert  fein,  unb  oon  ber  heute  noch  au«  ben  Krümmern  er; 
fennbaren  Umbeugung  ber  jungern  ©efteinSjonen  beS  2lpcnnin  toirb  höcbftenS  jroifajen  2Ui 
unb  Eaormina  ein  oereinjelteS  Vrudbftücf  aufragen  als  öftlichfteS  Vorgebirge  beS  roefent= 
lieb,  oerfleinerten  Sizilien." 

2Sir  erhalten  |>ier  ein  oerhältniSmäßig  flareS  Vtlb  oon  ben  Vorgängen  auf  SenfungS; 
felbem.  fflntn  gehören  bie  heftigften  Erbftöße,  ihnen  bie  große  3)ichr$ahl  ber  Vulfanc  an; 
auf  Störungslinien  fern  oon  folgen  ©ebieten  ift  nur  auSnahmäroeife  eruptioe  £l)ätigfcit 
3U  bewerfen.  2Bir  feb,en  babei  auch,  roie  innig  Erbbeben  unb  Vulfane  miteinanber  oer* 
bunben  finb,  unb  ei  roirb  oerjtänblich,  baß  man  in  früherer  3«it  gerabe3u  bie  geuerberge 
ober  ^Bewegungen  gefdjmoljener  üDiaffen  in  ber  STicfe  all  bie  einzige  ober  oorwiegeube 
Urfad&e  ber  Srfdjfitterungen  betrachtete,  $eute  ifi  bie  Äuffaffung  eine  anbre,  beibe  Gr; 
fcheinungen  fmb  lebiglidj  bie  SluSflüffe  eine*  unb  beSfclbeu  großem  Vorgange-3,  ber  6eibc 
ju  feinen  untergeorbneten  Vegleiterfcbeinungen  jählt.  9Jian  roirb  baher  bie  ©ewofmheit  auf= 
geben  muffen,  alle  in  ber  9iäl>e  oon  Vulfanen  auftretenben  Stöße  als  oulfanifche  ju  bz- 
jeiefmen;  auch  fie  finb  großenteils  tettonifdje  Veben,  unb  nur  bie  unmittelbar  burä)  ©a$.- 
eyplofionen  erfolgenben  Bewegungen  in  ber  unmittelbaren  Umgebung  eines  ^euerbergeS 
roirb  man  als  eyploftoe  Beben  ben  übrigen  entgegenftellen  bürfen.  SMe  teftonifetjen  Erb= 
beben  bieten  eine  ungemein  große  SWannigfaltigfeit  ber  ©rfebeinungen;  burch  Beobachtung 
ber  ©igenttimlichfeüen,  welche  ben  oerfebtebenen  Slrten  biefer  Erfcbutterungen  je  nach  tbren 
teftonifetjen  Urfacben  jufommt,  werben  roir  aud)  ju  einer  naturgemäßen  Einteilung  tommen. 
^ebenfalls  geht  aus  biefen  Betrachtungen  fo  oiel  mit  Beftimmtheit  beroor,  baß  roir  in 
VulfanauSbrüdben  unb  Erbbeben  bie  einjelnen  Symptome  unb  fleinfien  Bewegungen  ber 
Senfung  unb  ber  3ufammenfaltung  00n  Streifen  ber  Erbrinbe  ju  Kettengebirgen  oor  uns 
fehen,  baß  biefe  Vorgänge  alfo  noch  bleute  ununterbrochen  thätig  ftnb. 


Geographie  Homologien. 

SaS  Stubium  ber  ©ebirgSbilbung  flärt  uns  über  bie  Entftebung  einjelner  ©lieber 
ber  fontinentalen  Staffen  unb  über  ihre  ©eftaltung  auf,  aber  bie  ^eftlänber  unb  9HeereS- 
beefen  in  ihrer  ©efamtheit,  welche  bie  großen  fcauptjttge  beS  Reliefs  unferS  Planeten  bar* 
fteden,  bringen  uns  oor  neue  fragen,  bie  roobl  311  ben  bunfelften  unb  fchwtcrigften  gehören, 
welche  bie  ©eologie  überhaupt  beschäftigen.  £arum  fönnen  roir  uns  ber  Einficht  nid)t  oer= 
fd)ließen,  baß  roir  auf  biefem  ©ebiete  oft  oagen  §opothefen,  ja  einem  ratlofen  fterumtaften 
an  noch  unoerftanbenen  Erfcbeinungen  begegnen,  unb  baß  roir  hier  noch  in  ben  aHererftcn 
Schritten  jur  Anbahnung  einer  Erfenntnis  begriffen  finb. 

2)cr  Umriß  ber  geftlänber  unb  ber  SWeereSbecTen  ift  befannt;  auf  ber  nörblidjen  SfraVb: 
tugel  ift  bie  $auptmaffe  ber  Kontinente  jufammengebrängt,  auf  ber  füblid)en  überwiegt  baS 
3Heer.  2>ie  größten  Siefen  beS  lefctern  bleiben  in  ihrem  Betrage  nur  feht  wenig  hinter  ben 
allerhöchften  Bergen  jurücf.  SBährenb  eine  Lotung  öftlicb  oon  ^apan  ben  Voben  erft  in 
8400  m  erreichte,  ragt  ber  böchfte  bis  jefet  gemeffene  Verg  ber  (Srbe,  ber  ©aurifanfar  im 
Himalaja,  ju  8840  m  empor.  CS  roürbe  bemnad)  ber  Slbftanb  jroifchen  höchfter  Erhebung 
unb  tiefftcr  ©infenfung  ber  ©rbfefte  17,240  m  betragen,  in  2ßirflichfcit  aber  ift  ber  Unter- 
fchieb  größer,  ba  naä)  bem  früher  ©cfagten  bie  Kontinente  baS  9)ieerraaffer  burch  ihre 
SKaffe  ansiehen  unb  biefeS  baher  gegen  bie  Äüften  Inn  aufteigt.  SluS  ber  annähernben 
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©leid^eü  be$  S3etrage3  für  größte  5Jerge$höb>n  unb  kbeutenbfle  SWeereStiefen  barf  man 
jebod)  nicht  fchliejjen,  baß  bie  Grhebung  ber  kontinente  über  SBoffet  annähernb  biefelbe  fei 
wie  bie  Ginfenfung  ber  SWeereSbecfen.  3n  SBirflichfeit  befielt,  wenn  man  nidjt  einjelnc 
epjeffioe  ©rößen,  fonbern  mittlere  2Berte  berücfficbtigt,  jwifdjen  beiben  ein  fcljr  bebeutenber 
Unterfchieb,  benn  währenb  nur  fehr  wenige  ifolierte  Spifcen  in  fehr  große  §öf)e  hinauf^ 
reiben,  bilbet  bad  9Reer,  abgefehen  oon  ben  Steilfüften,  überall  ein  fehr  flaches  Relief,  unb 
wenn  auch  fehr  erhebliche  £iefenunterfd)iebe  herrfdjen,  fo  oerlaufen  boa)  Grfjabenheiten  unb 
Ginfenfungen  ganj  allmählich  ineinanber.  So  fomtnt  e3,  baß  bie  burdjfa^nittUäje  Grhebung 
ber  Kontinente  über  bem  2Wme  etwa  440  m,  bie  mittlere  SReereStiefe  etwa  3440  m  beträgt. 

3Wan  b>t  oielfad)  oerfucbt,  in  ber  GJefialtung  ber  oerfdjiebenen  Kontinente 
übereinftimmenbe  3Ö0C/  „geographifdje  Homologien",  aufjufinben.  2Bären  foldje  etn= 
mal  mit  Sicherheit  erfannt,  unb  wäre  ed  nachweisbar  ober  auch  nur  in  hohem  örabe  wab> 
fcheinlidj,  baß  biefelben  in  ben  uerfdjiebenen  fällen  auf  übereinfhmmenben  Urfachen  bu 
ruhen,  fo  fönnte  man  b^offen,  barauS  2lnhalt3punfte  für  ein  Urteil  über  bie  Gntftelwng 
ber  ^eftlänber  ju  erhalten;  allein  leiber  flehen  biefe  Vergleiche  auf  fdbwachen  ftüßen  unb 
fmb  wenig  geeignet,  als  äu$gang$punfte  für  weitere  Schlüjfe  §u  bienen. 

Giner  biefer  gemeinfamen  3üge  foQ  barin  befielen,  baß  bie  Kontinente  auf  jwei 
einanber  gegenüberliegenben  Seiten  oon  Kettengebirgen  eingefäumt  fmb,  oon 
benen  ba3  hö&ere  auf  ber  Seite  beS  großem  DjeaneS  liegt,  wäfirenb  in  ber  3Kitte 
eine  Ginfenfung  ftattfinbet  unb  bie  niebrigere  biefer  Ketten  oft  nodj  burch  eine  weite  Gbene 
jungen  Sthwemmlanbeä  oon  ber  Küfle  getrennt  ift.  3n  Sübamerifa  liegen  j.  8.  im  Söeften 
am  Stilleu  Ojeane  bie  änben,  im  Cften  baS  braft(ifd)e  Serglanb,  bann  ba8  brafilifd)e  £ief; 
lanb;  in  9iorbamerifa  im  Söeften  bie  Sierra  SReoaba,  im  Dften  bie  SUeghanieä,  oor  biefen 
bie  flache  Dftfüfte.  3"  2lfien  treten  im  Süben  bie  rieftgen  SWauern  beS  Himalaja  unb  Kuen= 
lün,  im  Horben  ber  2lltai  unb  nod)  weiterhin  gegen  ba$  Giämeer  bie  fibirifcb>  Gbene  auf. 
30Iem  wenn  wir  etwa«  näher  jufehen,  fo  finben  wir,  baß  bie  Siegel  nicht  allgemein  gilt. 
So  Ijaben  wir  in  3iorbamerifa  bie  gewaltige  SHaffenertjebung  ber  Rodt)  ^Mountain*  weit  im 
Innern,  an  einer  Stelle,  welche  ber  oben  angeführten  Siegel  burd)aud  loiberfprictjt.  Segen 
wir  in  Sübamerüa  ben  Ouerfdjnitt  nicht,  wie  e3  gewöhnlich  gefd)ieht,  oon  ben  bolima= 
uifdjen  Slnben  nach  Cften,  fonbern  unter  bem  Äquator  ober  im  Süben  oom  füblidjen  G^ile 
au«,  fo  ^aben  wir  nur  eine  weftltcfje  ©ebirgSfette  unb  im  Often  baran  anfchließenb  bis 
jum  9Jleere  weite,  ununterbrochene  glätten.  Siegt  man  in  3ljien  baS  Profil,  ftatt  im  3)te= 
ribiane  ber  ©angeSmünbung,  j.  33.  burdt)  bie  SBorberinbifche  §albinfel  nad)  Horben  ober 
burct)  ben  9Reribian  oon  3)ierw,  fo  erhält  man  abfolut  abweichenbe  Silber.  3n  Guropa  fann 
man  bie  Sllpen  ali  baS  fübliche,  ben  ^arj  ober  ben  thüringer  vBalb  al«  ba«  nörblicr)e  Qfe 
birge  betrachten,  wenn  man  Sfanbinaoien  unberücfftchtigt  laffen  wiß;  geht  man  aber  weiter 
nach  heften,  fo  bilben  bie  ^porenäen  einen  oölligen  SSiberfpruch  gegen  jene  fcheinbare  Siegel, 
unb  bei  Slfrifa  unb  9ieufjollanb  fann  man  oollenbd  nur  burch  reine  SBiUfür  eine  entfernte 
^bnlicbfeit  mit  bem  Schema  finben.  Unter  biefen  Umftänben  barf  man  hier  oon  feinem 
allgemein  herrfdjenben  ©efe^e  fprechen;  ba&  oerhältniSmä^ig  oft  große  Ketten  am  3)leere 
liegen,  ift  bie  einfache  ftolge  ber  95erfnüpfung  3mifchen  ©ebirgdbilbung  unb  Senfung. 

Gine  anbre,  weit  auffallenbere  Grfajeinung  liegt  in  ber  oielen  ^efilanbSmaffen 
gemeinfamen  Gigentümlichfeit,  gegen  Süben  in  feilförmig  jugefpi^ter  gorm 
auäjulaufen;  9iorb=  unb  Sübamerifa,  örönlanb,  Slfrifa,  33orberinbien,  Sleuhoflanb  mit 
Tasmanien  haben  biefe  ©eftaltung,  welche  jeber  Slicf  auf  einen  ©lobu«  ober  auf  eine  Grb* 
farte  als  einen  ausgeprägten  ®runbjug  in  ber  Umrißbilbung  ber  Kontinente  erfennen  läfet. 

Xrofebem  barf  auch  biefer  eigentümlichen  täfiriCid^feit  fein  großer  SBert  beigelegt  wer= 
ben.   3unächft  ift  bie  OJeftalt  ber  Kontinente  im  «erlaufe  ber  geologischen  Gpochen  niajt 
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beflänbig  genug,  um  biefe  Söübung  als  eine  bauetnbe  unb  ba&er  in  einein  fortroäfjrenb 
roirfenben  ©efefce  begrünbete  erfä)einen  ju  laffen;  für  ben  S3eginn  ber  2:ertiärjeit  ifl  es 
roenigflenS  für  Slfrifa  unb  Vorberinbien  fc^r  roajfrfdjeinlidj,  bog  fte  noä)  feine  berartige 
©eflalt  jetgten.  Vor  allem  aber  wirb  bie  geringe  Vebeutung  ber  gegen  Süben  gerichteten 
feilförmigen  ©nbigung  baburdj  Har,  bafj  eS  ni$t  biefelben  geologif$en  ^aftoren  [int,  roeläje 
in  ben  oerfdjiebenen  ftäUen  bie  ©rfä)einung  bebingen. 

2>er  Verfudj  einer  (Srflärung  butd)  ftärfere  Slnljäufung  oon  SBaffer  auf  ber  füblidjen 
&albfugel  ifl  abfolut  ungenügend  ba  auä)  bie  untermeerifä)en  „^efllanbSfocfel"  biefelben 
Umriffe  ^aben;  es  mu&  in  ben  Kräften,  it>et<$e  bie  kontinente  mobellieren,  in  teftonifdjen 


«arte  btl  t>oji|i|*cn  unb  at[anti|4en  «üBtntgpul.  Sgl.  X«t,  6.  846. 


95or^ängen,  bie  Urfadje  liegen.  SBenn  wir  nun  ini  3luge  faffen,  in  welcher  SZBeife  ber 
Verlauf  ber  ßüflenlinien  mit  bem  geologifdjen  Vaue  3ufammcn^ängt,  fo  finben  wir,  roie 
Suefc  gejeigt  hat,  jroei  ganj  oerfdjiebene  £gpen,  bie  ebenfo  fef>r  in  ihrer  Vilbung  roie  in 
ihrer  Verbreitung  ooneinanber  abroeia)en.  SängS  ber  ganjen  SBeflffifle  oon  ämerifa,  oon 
Jtap  &orn  bis  SllaSfa,  ifl  bis  auf  eine  furje  Unterbrechung  in  ber  ©egenb  oon  Manama  ber 
Verlauf  ber  Äüfle  bebingt  burä)  baS  Streichen  rieftger  ©ebirgSfetten,  roeldje  überall  ben 
Cftranb  beS  Stillen  OjeaneS  einfäumen.  Vom  norbroeftltcbften  2tmeri(a  an  tritt  bann  eine 
Veränberung  ein.  2UaSfa  unb  bie  ^nfelreifje  ber  älSuten  finb  bie  nörblichfte  jener  vulta- 
nifajen  SRci^cn,  jener  gefloninfeln,  welche,  bie  Slufeenfeite  von  Äeffelbrüajen  begrenjenb,  mit 
Vulfanen  befehle  Vergfctten  barfteUen  unb  ben  ©tiHen  Djean  uaä)  Horben  unb  an  feiner 
aftatifd)en  SBeftftifte  einfäumen.  2öir  fehen  alfo,  bafj  in  ber  ganjen  öftliä)en,  nörblicben 
unb  roeflHcben  Umranbung  beS  ^ojififd)en  DjeancS  bie  Äüfte  immer  bem  ©treiben  ber 
öro&en  teftonifd)en  Linien  folgt,  tiefer  pajififcbe  XopuS  ber  ftüflenbUbung,  roie  ©uefj 
ihn  bejeidmet,  ifl  nicht  auf  biefeS  ©ebiet  oefdjräntt;  auch  bie  gegen  ©übroeften,  gegen  ben 
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3nbifd)en  Djean,  gerichtete  Segrenjung  beä  SWalamfchen  Srcbipel*  unb  bie  SBeftfüfte  ^inter- 
inbien*  bii  ju  ber  SRunbung  beS  Srahmaputra  unb  be=8  ®angeS  jeigen  benfelben.  Senfett 
biete*  gro&en  Sd)memmlanbe$,  in  Sorberinbien,  ift  bie  Gntwidelung  eine  ganj  anbre;  aber 
ber  ^erfn'che  2Reerbufen  ift  wieber  läng*  be*  Streichen*  ber  öebirge  begrenjt,  unb  betreibe 
ift  in  einem  grofeen  Xeile  beS  S)2ttte(länbifdt)en  SReereä  ber  %aU.  ®ie  Stuften  SorienS, 
KletnafienS,  ber  S}alfant)albinfel  unb  3toIien«,  enblid^  Seile  oon  Spanien  unb  9florbafrifa 
finb  nad)  pajififcbein  2opu$  gebilbet. 

2>en  ooüften  Qtegenfafo  fet)en  mir  im  Sltlanttfchen  Cjeane;  nur  bie  Siorbfüfte  oon  Spa* 
nien  entfpricbj  bem  Streiken  be$  Äantabrifchen  ÖebtrgeS,  unb  ba$  Äaribifche  9Reer  jmifchen 
ben  Antillen  unb  bem  amerifanifchen  geftlanbe  ift  oon  geftoninfeln  umfehtoffen,  fie  bejiften 
pajiftfchen  Sau.  äbgefehen  oon  btefen  jmei  Strafen,  ift  am  ganzen  9ttlantifd)en  Djeane 
feine  Spur  eines  3ufamment)ange$  jroifdjen  bem  Serlaufe  ber  Hüfte  unb  bemjenigen  paral= 
lel  fireidt)enber  öebirge  bemerfbar;  bie  ganje  Söeftfüfte  oon  Slfrifa,  oon  Spanien,  $ranf  reich, 
oon  Gnglanb,  Sfanbinaoien,  ferner  ©rönlanb,  bie  ganje  amerifanifd^e  Cftfufte  mit  3lu& 
natjme  ber  2tntiUenrea,ion,  laffen  bie  ooüc  Unabhängigfeit  be*  ÄontinentalumriffeS  oon  fol= 
dien  Grfcheinungen  erfennen,  in  ber  Siegel  fdfjneibet  berfetbe  bie  teftonifct)en  ßinien  beS  SanbeS. 
GS  ift  baS  ber  atlantif dt)e  £ppu$,  ber  außerhalb  beS  genannten  SedenS  noch  bie  Cfifüfte 
oon  2lfrifa,  bie  Sübfüfte  Arabiens,  Sorberinbien,  9ZeuhoQanb  unb  it>aljrfd)cinlic^  oitdt)  bie 
9iorbränber  SlfienS  unb  Siorbamerifas  bet)errfct)t.  (S.  2lbbilbung,  S.  345.) 

Cbgleid)  e$  alfo  jmeterlei  total  oerfchiebene  2open  ber  Äüftenbilbung  gibt,  fct)eu  mir 
boch  unter  ber  §errfchaft  beS  einen  toie  beS  anbern  feilförmig  jugefpifcte  Umriffe  heroortreten 
unb  fönnen  bafjer  in  biefer  @eftaltung  feine  urfäd)lich  einheitliche  <*rf<hcinung  erfennen. 


$ie  frage  ber  ftonttaentbetoefitmgeit. 

2£eit  über  ben  Sereicr)  ber  julefct  berührten  §rage  ift  ber  öegenfafc  jwifdjen  paji= 
fifdjem  unb  atlantifcfjem  £opu3  oon  Sebeutung.  9öo  immer  ber  erftere  !)errfdt)t,  ftnb  e* 
fehr  junge  teftonifche  ^Bewegungen  ber  Grbrinbe,  meinte  bie  GJrenje  jwtfchen  SJlecr  unb  %t)V 
lanb  beftimmen.  ,3war  W  bie&  auth  in  manchen  nach  atlantifchem  SKufter  gebauten  Siegtonen 
ber  %aü,  aber  bann  finb  e$  ftets  Querbrficbe,  welche  ben  Stüftenoerlauf  bebingen.  Seben- 
fallä  fet)en  toir  bie  Segrenjung  ber  kontinente  burch  fet)r  junge  Sufierungen  ber  gebirg«- 
bilbeuben  Kräfte  in  weitgetjenber  SBcifc  oeränbert  unb  gelangen  baburet)  ju  ber  großen  unb 
oiel  umftrittenen  $rage,  ob  bie  Serteilung  ber  geftlänber  großen  Seränbe= 
rungen  unterworfen  ift,  ober  ob  bie  ©runbjüge  biefelben  bleiben  unb  wenig: 
ften«  bie  Sage  ber  fteftlanbs&focfel  feit  uralten  geologifa;en  &eitm,  folange  ttbert)aupt  ba$ 
sJKeer  eyifticrt,  ficJt)  erhalten  l)at. 

^iefe  le&tere  Stuftest  wirb  namentlich  in  neuerer  3eit  oon  einer  beträchtlichen  Slnjahl 
oon  (Geologen  oertreten,  unb  eS  barf  als  ein  bebeutenbeä  Serbienft  berfelben  gelten,  baft  fie 
auf  bie  gro^e  Schwäche  jener  &opott}efen  hinweift,  welche  ein  fortwährenbeS  9luf -  unb  2lb= 
fchwanfen  oon  Kontinenten  unb  SJieereSboben  annahmen.  Siele  (Geologen  unb  noch  mehr 
folche,  bie  mit  ber  C3eologie  nur  oberflächlich  oertraut  finb,  f)abm  im  ^ienfte  ber  oerfcbie= 
benften  ^opothefen  Kontinente  ftch  tybtn  unb  wieber  oerfchwinben  laffen  in  einem  SRafee,  baS 
nicht  gerechtfertigt  werben  fann.  SBenn  irgenbwo  in  einem  Schichtfofteme  ein  ^»orijont  fehlte, 
ber  ^onft  oort)anben  ju  fein  pflegt,  fo  würbe  fofort  ber  SReercäboben  in  ^Bewegung  gefegt, 
er  mu§te  burch  fäfulare  Hebung  in  bem  entfpred)enben  3^itraume  troefen  gelegen  haben. 
Um  baä  Sorfommen  irgenb  einer  Ääfergattung  j.  S9.  auf  jwei  ungeheuer  weit  ooneinanber 
entfernten  Qnfeln  ju  erflären,  mufeten  fia)  £au|enbe  oon  Ciuabratmeilen  in  Bewegung  fefeen 
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ajtögen  nun  ftreng  fritifdje  Unterfudwngeit  ergeben,  ba§  fäfulare  Hebungen  oorfommen, 
ober  nid)t,  fo  fann  man  fieb  jebenfall«  nidjt  entfliehen  genug  gegen  berartigen  9)tifr 
braud)  erflären. 

£a&  ba«  33erbältni«  jroifd&en  SBaffer  unb  fionb  im  allgemeinen  ntd)t  immer 
ba«felbe  ift,  gebt  mit  abfoluter  Sidn^beit  au«  ber  SJerbreitung  oon  2)teere«ablagcrungen 
auf  bem  feften  Sanbe  beroor.  3n  früherer  3eit  verfolgte  man  mit  bem  äufjerflen  3nter= 
effe,  bt«  ju  roeldjer  &öbe  über  bem  9J2eere«fpiegel  in  ben  grö&ern  ©ebirgen  marine  2Jer; 
jteinerungen  gefunben  werben,  unb  fcblofj  bann,  bafj  bi«  ju  btefer  £öbe  einftmal«  ba« 
9)ieer  gereidjt  ^abe.  ©ine  fold)e  Folgerung  ift  in  btefer  Gtnfad)bett  natürlid)  unridjtig;  c« 
banbelt  fid)  gerabe  bei  ben  auffallenbften  93eifpielen  in  ber  Segel  um  geftörte  Sd)id)ten, 
welche  tbre  bebeutenbe  ftöbenlage  Iebtglid)  ben  med)anifd)en  Vorgängen  bei  ber  9lufrid)tung 
ber  ©ebtrge  oerbanfen.  9)lan  barf  felbftoerfiänblid)  bei  allen  berartigen  Folgerungen  nur 
auf  ungeftört  unb  bortjontal  gelagerte  Sebimente  9iücffid)t  nehmen.  Smmerbin  ftnben  roir 
aud)  bei  biefer  Söefdjränfung  nodj  weit  lanbeinroart«  unb  in  bebeutenben  §öben  über  bem 
9Reere  ©efteine  mit  Äorallen,  Seeigeln,  goramintferen  unb  9)teere3mufd)eln  in  gana  nor= 
maier  Lagerung  unb  erfahren  ^ierburd),  bajj  biefe  Stellen  einfl  sJHecre«boben  roaren.  $ie 
erfte  ^rage  ift  nun  natürlid),  ob  ba«  2anb  aufgeftiegen  ift  ober  ba«  SBaffer  fid)  ju= 
rütfgejogen  f)at,  unb  febr  oerfd)ieben  bot  ju  oerfd)iebenen  3eiten  bie  Stnttoort  gelautet, 
©erabe  beute  finb  roir  auf  bem  fünfte,  bafc  fid)  bie  3lnjtd)ten  fd)ärfer  gegenfiberfteben, 
als  ba«  früber  ber  %aü  roar;  unb  bie  lange  3eit  b'«burd)  roenig  befprodjene  Frage,  mit 
rocla^er  3lrt  oon  Seroegungen  roir  e«  ju  t^un  boben,  ifl  burd)  neuere  Unterfudmngen  oon 
@.  Suefj  roieber  in  ben  SJorbergrunb  gebrängt  werben.  SBon  biefem  ftorfdjer  ifi  aud)  beroor^ 
geboben  roorben,  bafj  e«  ftreng  genommen  bei  bem  beutigen  Staube  unfer«  2Biffen«  nicr)t 
juläffig  ift,  oon  Hebungen  unb  Senfungen  be«  ßanbe«  ju  reben,  foroenig  al«  oon  einem  SKn; 
fteigen  ober  3urürfroeid)en  ber  2Bafferfläd)e;  er  fd)lägt  baber  oor,  nur  oon  SJerfdnebungen  ber 
Stranbltnie  ju  fpredjen.  Sil«  pofttioe  öeroegungen  bejeidmet  er  jene,  roeld)e  als  ein  Unter; 
tauten  ober  Stnfen  be«  Sanbe«,  ein  2(nfteigen  be«  SBaffer«  erfd)einen,  roäbrenb  bie  §ebung 
be«  fianbe«,  ba«  3u*üdroeid)en  be«  2Weere«  negatioe  SBcrfdnebungen  ber  Stranblinie  beiden. 

SBefonbere«  ^ntereffe  erregen  jene  ©egenben,  in  roeld)en  fold)e  &erfd)iebungen  in  fe^r 
junger  3eit,  tetlroeife  feit  2Kenfd)engebenfen,  erfolgt  finb,  unb  biefe  SJeroegungen,  roeld)e 
feit  Sdjlufe  ber  Xertiärjeit  ftattgefunben  boben,  müffen  roir  por  allen  anbern  befpredjen. 
Sin  ber  fd)roebifd)en  unb  norroegifd)en  Stufte  botte  man  fd)on  um  bie  9)iitte  be«  oorigen 
SabrljunbertS  33eobad)tungen  biefer  Slrt  gemad)t;  ba«  fianb  fd)ien  fidj  ju  beben  ober  ber 
Söafferfpiegel  ju  ftnfen.  Sinne  unb  (SclfiuS  liefen  an  ber  jtüfte  HKarfen  anbringen, 
um  ba*  $Mrtf (breiten  ber  Seroegung  im  Saufe  ber  3"t  meffenb  ocrfolgen  ju  fönnen;  fie 
roaren  ber  9lnftd)t,  bafe  ber  aJtcereSfpiegel  finfe.  Grfi  im  3«b^  1802  fprad)  ^lapfair  au«, 
ba6  bei  berartigen  Grf Meinungen  ba«  Sanb  T»d)  bebe,  unb  namentlid)  2.  oon  ©ud)  betonte, 
obne  oon  ber  2lnfid)t  feine«  Vorgänger«  ju  roijfen,  im  Qabre  1807  auf«  entfd)iebenfte:  ,,^»a6 
ber  3Rcere«fpiegel  finfen  fann,  ba«  erlaubt  ba«  ©leid)geroid)t  ber  3)iecre  fd)led)terbing« 
nid)t ;  ba  nun  aber  ba«  ^bönomen  ber  Stbnabme  fid)  abfolut  nidjt  leugnen  (ä§t,  fo  bleibt, 
fooiel  roir  jeftt  feben,  fein  anbrer  9lu«roeg  al«  bie  Uberjeugung,  ba0  Sd)roeben  fid)  langfain 
in  bie  &öbe  erbebe". 

2)iefe  Sebre  oom  langfamen  anfteigen  ber  Kontinente  rourbe  begierig  oon  ben  ©eologen 
aufgegriffen,  ba  fic  ben  Sd)lüffel  für  bie  oben  erroär)nte  merfroürbige  ©rfa)einung  be«  9luf= 
treten«  borijontal  gelagerter  3)kerc«bi(bungen  im  SBinnenlanbe  ju  bieten  fd)ien.  ©alt» 
gefeilten  fid)  ju  bem  öeifpiele  oon  ber  Stufte  Sfanbinaoien«  nod)  anbre,  roela)e  auf  eine 
fcebung  in  fe^r  junger  3fit  biwwiefen,  roäbrenb  auf  ber  anbern  Seite  3ln}eid)en  einer  eut= 
fpred^enben  Scnfung  be«  feften  Sanbe«  fid;  an  anbern  fünften  fanben.   ß«  entroidelte  fi<b 
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baraua  bie  ßefjre  von  bcn  fäfularcn  Sdjroanfungcn  be3  9J?eere3boben3  unb  bcr 
fteftlänber.  $m  ooUen  ©egenfafce  ju  bcn  mit  Störungen,  mit  Slufricbtung  unb  %aU 
tung,  mit  Silbung  oon  »rfidjen  unb  Verwerfungen  oerbunbenen  Äußerungen  ber  gebirg«= 
bilbenben  Kräfte,  beren  ÜBefen  mir  befprodjen  haben,  foHte  öugerft  langfam  Aber  weite 
Strecfen  &Jn  fcnfred)te  3luf=  ober  Abwärtsbewegung  ftattftnben,  bie  infolge  einer  geroiffen 
Siegfamfeit  ber  Grbrinbe  ofine  Spaltenbilbung  oor  ftd)  geljt;  ja,  in  gewiffen  fallen  fodte  eine 
größere  Stanbmaffe  eine  Sd)aufelbewegung  ausführen,  in  ber  SBeife  etwa,  baß  ber  SRorben 
anfteigt,  ber  ©üben  finft,  wäljrenb  ein  in  ber  SRitte  gelegener  Strid)  im  alten  9tioeau  bleibt; 
cnbltd)  wirb  angenommen,  baß  eine  unb  biefelbe  Legion  abwedjfelnb  fteige  unb  finfe. 

6$  lägt  fid)  nid)t  leugnen,  baß  eine  fo!d)e  2lnnal)me  wenig  naturgemäß  ift,  baß  e* 
wenigftenä  auf  ben  erflen  SBlicf  fefjr  bebenfliä)  fcbeint,  ber  Grbe  eine  Oberfläcfienbewegung 
jujufdjreiben,  bie  mit  nid)t$  anberm  oergltd)en  werben  fann  als  mit  ben  2ltembewegungen 
eine*  S'ierfdrperS.  Xa&  Vertrauen  ju  biefer  Sluffaffung  teibet  aud)  in  6of)em  ©rabe  burd) 
ben  Umflanb,  baß  e«  abfolut  nidjt  gelingt,  irgenb  meld)e  au«reiä)enbe  Urfadjen  für  biefe 
Vorgänge  anjugeben.  £aß  man  oulfanifd)e  Äräfte  ntd)t  herbeirufen  barf,  ift  oon  oom^erein 
flar;  man  fjat  oerfuäjt,  eine  bewegenbe  ftraft  in  ber  ftriftaUifation  oon  oorljer  amorphen 
©efteinen  in  ber  £iefe  §u  finben,  meldte  bei  biefem  ^rojeffe  eine  IBolumenoerme^rung  erleiben 
unb  bie  überliegenben  SHaffen  heben  follcn.  Ob  biefer  gaftor  als  ein  im  großen  mirffamer 
überhaupt  in  2lnfpruä)  genommen  roerben  barf,  ift  eine  feljr  jroeifelfjafte  unb  oerwidelte 
$rage;  in  feinem  %aUt  aber  fann  er  genügen,  um  bie  ©rfdjeinungen  ju  erflären,  weld)e  hier 
oorliegen.  SBenn  man  bebenft,  baß  es  junge  Stranblinien  gibt,  bie  mehr  als  1000  $uß 
über  bem  heutigen  SReereSfpiegel  liegen,  baß  alfo  feit  ber  JHluotaljeit  ein  fo  bebeutenber 
9lioeauunterfd)icb  eingetreten  ift,  fo  reid)t  jener  Vorgang  nid)t  aus.  Pehmen  roir  etwa  an, 
ein  ©eftein  oom  fpejtfifd)en  @ewid)te  2,7  raürbe  burd)  einen  foldjen  ^rojeß  ber  Volumenoer* 
mebrung  fo  roeit  oeränbert,  baß  baS  fpejififd)e  ©ewid)t  nun  2,s  beträgt,  fo  bätte  in  biefer 
3eit  bie  UmfriftaHifation  einer  mehr  als  12,000  ftuß  mächtigen  Sd)td)t  ftattfinben  müffen, 
um  ben  betrag  oon  1000  guß  ju  erreichen,  eine  Sinnahme,  bie  wohl  nid)t  ernftlid)  erwogen 
ju  werben  braud)t.  %üx  bie  ©egenb  oon  Sweaborg,  wo  bie  Steigung  0,s*  m  in  40  fahren 
betrug,  müßten  in  biefer  3eit  3  m  ©ejteinSmäd)tigfeit  benfelben  ^rojeß  burd)gemad)t  höben. 
£ie  Senfungen  werben  ü)rerfeits  burd)  SluSlaugung  unb  9tod)fmfen  erflärt,  was  oollenbs 
eine  abfolute  Unmöglid)feit  ift;  in  ber  Siegion  ber  Korallenriffe  im  Stillen  Djeane  werben 
Senfungen  beS  lobend  im  Setrage  oon  2000  $uß  angenommen,  weld)e  foloffale,  über 
£aufenbe  oon  ßuabratmeilen  ftd)  auSbefinenbe  Hohlräume  oorauSfefcen,  bie  mit  äußerfter 
Sangfamfeit  einünfen  follen.  ©ie  enblid)  Sd)aufelbewegungen  ober  abwed)felnbe$  Sluf= 
fteigen  unb  Sinfen  einer  unb  berfelben  Siegion  auf  biefem  Söege  erflärt  werben  follen,  ift  un- 
oerftänblid).  9Wan  bat  ftatt  beffen  außerorbentlid)  langfame  unb  über  feljr  weite  Strecfen 
fid)  au*bebnenbe  flad)e  ^altenbilbung,  oerurfacbt  burd)  bie  allmät)lid)e  3ufammenjie^ung 
ber  Grbc,  ald  bie  Urfadje  ber  fontinentalen  Hebungen  unb  Senfungen  betrachtet ;  allein  bei 
ber  großen  Ungleid)mäßigfeit  be$  3){atcriale)S  unb  bed  3ufammenf)ange3  in  ber  ©rbrinbe 
fann  eine  foldje  Äußerung  ber  Äontraftion  nid)t  angenommen  werben,  jumal  bie  auf  biefem 
Üüege  enifte^enben  Spannungen  burd)  bie  energifd)en  SSewegungen  ber  ©ebirgSbilbung 
auSgeglid)en  werben. 

2^ro$  aller  biefer  tf>eoretifd)en  33ebenfen  wirb  man  ftd)  fügen  unb  fid)  jur  2lnnal>me 
fäfularer  Hebungen  unb  Senfungen  bequemen  müffen,  wenn  beren  Stattfinben  burd)  um 
jwetbeutige  %1)at)a<fym  bewiefen  wirb.  2Wan  ^at  oerfud)t,  auf  harten  bie  auffteigenben  unb 
finfenben  flüfien  mit  oerfd)iebenen  färben  ju  bejeid)nen,  unb  e*  ift  babei  ein  fo  überau« 
bunter  33?ed)fel  berfelben  jur  Darfteflung  gefommen,  baß  man  überhaupt  feine  »eränberung 
be«  äHafferftanbc«  erünnen  fann,  bie  biefen  $Ber$ältmffen  genügen  würbe.   Gine  genaue 
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S3etrad)tung  ergibt  jeboch,  baß  Diele  ber  oermenbeten  35oten  fcfjr  weit  baoon  entfernt  finb, 
juoerläffig  ju  fein  ober  bie  barauS  abgeleiteten  Schlüffe  ju  rechtfertigen.  Sieben  unjweifek 
haften  ^Beobachtungen  finb  wenig  beglaubigte  ©rjählungen  oon  SReifenben  berücfficbttgt, 
manche  ber  angeblichen  Hebungen  berufen  lebiglich  barauf,  baß  burch  abgelagerte«  Sebiment 
bem  9Heere  Slaum  abgewonnen  würbe,  ohne  baß  ein  Snfteigen  beS  fianbes  oerbürgt  wäre. 
9Ruf$elanf)äufungen  über  bem  heutigen  Stioeau  beS  9Reere8,  bie  als  3ei<hen  einer  Hebung 
gelten,  haben  fiel)  fpäter  als  bie  SRefle  ber  ÜDtahljeiten  einer  großenteils  oon  Schattieren 
lebenben  alten  ©eoölferung  enoiefen.  ©ine  SJtenge  ber  fogenannten  Senfungen  laffen  fich 
fehr  einfad)  baburdj  erflären,  baß  Iofe  Waffen  oon  Sanb,  %f)<m  ober  ähnlichem  SWateriale 
oon  fehr  häufigen  ©lettbewegungen  heimgefucht  werben,  roie  fie  ber  Statur  ber  (Sache  nach 
ganj  befonberS  ^äuftg  in  ben  gewaltigen  Staffen  jung  angefchwemmten  SanbeS  oorFomnteu, 
we(a)e  bie  SJiünbungen  groger  Ströme  umgeben.  #hntt#  oerhält  eS  fich  mit  mächtigen  Sagen 
oon  ÜSalbboben  ober  £orf,  bie  aus  oegetabilifd)en  teilen  beftehen  unb  burch  ftete  3erfejjung 
beS  SWaterialeS  eine  jtarfe  Söolumoerminberung  erleiben,  ©nblid)  muß  bie  oft  wieberholte 
Behauptung,  baß  thätige  Sulfane  fletd  ftebungSgebiete  bezeichnen,  entfehieben  abgelehnt 
werben.  2lu$  biefen  furjen  Slnbeutungen  geht  fa)on  genügenb  heroor,  wie  oiele  ftef)ler= 
quellen  hier  oorliegen,  wie  oiele  SDJöglichfetten  ber  £äufd)ung  namentlich  beim  SJerfudje  fich 
ergeben,  fleinere  Schwanfungen  ju  beftimmen.  GS  geht  barauS  auch  heroor,  baß  man  ben 
Slngaben  jener  fcebungS*  unb  Senf ungSf arten  nur  mit  großem  Mißtrauen  folgen  barf,  unb 
baß  wohl  ber  größere  £eil  berfelben  unrichtig  ift. 

SBenn  wir  alle  «einem  Schwanrungen,  alle  93eränberungen  in  fehr  geringem  »etragc 
norläufig  ganz  unberüeffichtigt  laffen  unb  nur  bie  großen  §aupterfcheinungen  betrachten,  über 
welche  fein  3wetfel  möglich  ift,  fo  ftellen  fich  biefelben  oerhältniSmäßig  einfach  bar.  9lls 
3eugen  großer  Senfungen  beS  gefllanbeS  ober  ftarfen  SlnfteigenS  beS  SDteereSfpiegelS  treten 
unä  bie  9ttoUc  unb  93arrierenriffe  ber  tropifajen  SJieere  entgegen,  bie  mir  in  einem  großen 
Seile  ber  Sfibfee,  im  3nbifd)en  Ozeane  unb  im  Stlantifchen  SReere  wenigftenS  in  ber  wefc 
inbifchen  Siegion  finben.  33ir  werben  bei  einer  fpätern  (Gelegenheit  fehen,  baß  bie  3tiff= 
forallen  nur  in  einem  feilten  ©ürtel  zwifdjeu  bem  SBafferfpiegel  nnb  20  gaben  STiefe  üppig 
gebeifjen,  unb  baß  bemnach  bie  SBilbung  jener  Sliffe,  bie  oft  mit  fleilem  2lbfturje  in  beträcht- 
liche Siefen  reichen,  nur  bann  ju  erflären  ift,  wenn  ber  äßafferfpiegel  in  fletem  langfamen 
Slnfteigcn  begriffen  ift,  fo  baß  in  bem  SKaße,  in  bem  er  fiä)  erhöht,  bie  Korallen  emporbauen. 
2Bir  haben  alfo  um  ben  Äquator  herum  über  weit  auSgebehnte  Strecfen  fixere 
3ln§eichen  für  baS  Hnfteigen  beS  2BafferfpiegelS  unb  Stnfen  beS  SanbeS.  %i\v 
bie  ausgiebige  entgegengefegte  Bewegung  werben  nur  wenige  Beifpiele  oon  Bebeutung  aus 
bem  äquatorialen  ©ürtel  angeführt.  Siefelben  beziehen  fich  in  ber  Siegel  auf  baS  Bor; 
fommen  oon  Rorallcnfalfen  hoch  über  bem  heutigen  SWeereSnioeau,  wie  baS  z-  B.  an  ben 
Äüftcn  beS  Sioten  SHcereS,  auf  ben  ^ßr)i(ippinen  unb  Bahamas  ju  beobachten  ift.  $0$  fehlt 
es  in  biefen  fällen  an  bem  buraj  genaue  paläontologifä>  Unterfuchung  ber  Sierrefte  ge- 
lieferten Sladhmeife,  baß  bie  fraglichen  Ralfe  wirtlich  fehr  jung  finb  unb  noch  lebenben  JKrten 
angehören;  oorläufig  ift  es  wahrfcheinlicher,  baß  fie  bem  tertiär  zuzurechnen  finb. 

Gine  burä)auS  anbre  (Srfcheinung  finbet  man  in  höhern  Breiten  in  großer  Gnt= 
fernung  00m  Äquator,  fowohl  auf  ber  nörblichen  als  auf  ber  füblichen  ftalbfugel;  hier 
treten  überall  bie  beutlichften  Anzeichen  heroor,  baß  ber  SJieereSfpiegel  in  neuerer  3eit 
gefunfen  ober  baS  iianb  geftiegen  ift.  Über  bem  heutigen  Stranbe  finben  fia)  Spuren 
alter  Uferlinien,  ^erraffen  oon  jungen  Sebimenten,  zahlreiche  Schalen  noch  jefct  lebenber 
SKeereStiere,  langgejogene  Stranblinien,  bie  oft  in  ben  härtesten  geU  eingefchnitten  finb. 
3e  mehr  man  fich  °en  ^Jolen  nähert,  um  fo  höher  am  Ufer  hinauf  laffen  fich  *m  allgemeinen 
biefe  Spuren  oerfolgen;  je  weiter  man  fi<J>  oon  benfelben  entfernt,  um  fo  niebriger  finb  fie. 


350  ötbtrflfcbilbung. 

Sie  ffanbinaoifd)en  tfüften,  bie  britifdjcti  Unfein  namentlia)  in  tyrem  nörblidjen  £eile, 
Spifcbergen,  örönlanb,  bcr  nörblidje  Seil  oon  ^orbamcrifa  jeigen  biefe  Albungen  in  au& 
gejeidmetfrer  2i*eife,  unb  ebenfo  beutlid)  tritt  bie  Xerraffenbilbung  auf  ber  fübltajen  §alb= 
fuge!  im  füblidjen  £eile  von  Sübamerifa,  in  Sübafrifa  unb  Sübauftralten  fjeroor. 

Gin  oortrefflidjeS  23eifpicl  bicfcr  Socfouunuiffe  bietet  bie  norroegtfdje  ftüfte,  bie  roir 
nad)  ben  Säuberungen  beS  befonnten  Geologen  Äjerulf  etroaä  näljer  in*  Äuge  f äffen 
ir-ollen.  3n  ben  ehemals  vom  sDieere  beberften  Öebieteu  finbeii  fid)  nidjt  nur  marine  SHu- 
fdjeln  unb  Sdjnetfen  oercinjelt  in  Sljonen  unb  Sanblagen  eingebettet,  fonbern  ftellenrocife 
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ftet)t  man  ganje  Staffen  ber  gebletdjten  Skalen  jufammengeljäuf  t ;  man  fann  im  ganjen 
30  foldjer  NJ)lufdjelbänfe  unterfdjeiben,  roeldje  in  uerfdjiebcnen  ftöljen  an  ben  ©efjängen  ge- 
funben  roerben.  35ie  Ijöljeru,  400—500  griife  über  bem  heutigen  2)leere3fpiegel  gelegenen 
23änfe  enthalten  (jodjnorbifdje  Tierarten,  meldte  roäf)rcnb  ber  (Streit  lebten,  roäfirenb  in  ben 
tiefer  liegenben  unb  natürlid)  fpäter  gebilbeten  biefelben  formen  oorfoinmcn,  bie  nod)  f^ute 
an  ber  Äüfle  SiorroegenS  leben. 

Seit  allgemeiner  oerbreitet  alä  biefc  SHufdjelbänfe  ift  bie  £crraffenbilbuug  (f.  oben- 
ftepcnbe  3tbbitbung).  Steigt  man  in  einem  £f)ale  empor,  fo  fielet  man,  bafj  beffen  ©oben 
nid)t  aflmäljlid)  unb  gleidnnäfjig,  fonbern  in  fhtfenförmigen  ^erraffen  anfteigt.  SRan  ge^ 
langt  an  einen  fteilen,  etroa  unter  30°  geneigten  2lbfturj;  oben  erreidjt  man  eine  ebene 
^lädje,  bie  Jerraffenoberflädje,  oon  ber  au*  ein  roeiterer  Steilabfturj  ju  einer  jroeiten 
bötjern  ^erraffe  r^inaufü^rt.  Tiefe  Stufen,  bereu  (jödjfte  etioa  600  Juß  über  bem  2)ieere 
liegt,  erftrerfen  fid;  quer  über  ba3  X&al  unb  enthalten  nur  einen  Ginfcr)nitt  für  ben 
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3Bafter(auf.  216er  aud)  bie  ^erraffen  treten  nid)t  längs  ber  ganjen  normegifdjen  ftüfte  auf, 
f onbem  ftc  finb  auf  bie  Später  befd&ränft ;  ifyre  Gntfle^ung  muß  in  ber  Seife  gebaut  werben, 
baß  ber  2Bafferlauf  beS  £fjaleS  £t)on,  Bant,  ©erölle  mit  fidb  braute  unb  fie,  bem  bamals 
flöfjern  Staube  beS  <äWeere$  entfpredjenb,  in  einem  f)öb>rn  Niveau  ablagerte.  San!  bann 
ber  ÜHeereSfpiegel,  ober  flieg  baS  £anb  an,  fo  mußte  ber  ftluß  tiefer  einfdfmeiben  unb  btU 
bete  in  einem  tiefem  SRioeau  eine  weitere  ^erraffe;  fo  entfprid)t  jebe  oon  biefen  ^erraffen 
einer  Sßeriobe  beS  StillfianbeS  in  ber  Berfdf)iebung  ber  Stranbltnie.  StnberS  oertjält  eS 
fid)  außerhalb  ber  STIjäler,  wo  baS  frete  ©efjänge  ber  Serge,  bie  mächtigen  ©ranit*  unb 
Scbjefermaifen  gegen  baS  3Weer  abfallen.  $ier  fef)lt  eS  an  bem  leidet  nachgiebigen  9Ratc* 
riole,  wie  eS  in  ben  £f)algrünben  bie  einmünbenben  ftlüffe  liefern,  tner  fönnen  infolge- 
beffen  feine  weiten  ^erraffen  gebilbet  werben,  $n  3eiten  beS  SttllftanbeS  f>at  (jier  bie  broiu 
beube  2Boge  baS  fefle  gelSgeftein  felbft  angegriffen  unb  in  biefeS  Stranblinien  genagt,  weldfje 
oon  unten  wie  ein  über  ben  gelsfyang  fid;  t)injief)enber  Stridf)  erfdfjetnen. 

6S  finb  baS  bie  wtcfytigften  ©rfdfjeinungen,  weldfje  flbereinftimmenb  in  ben  l)öbern 
©reiten  ber  nörblidfjcn  wie  ber  füblidfjen  £albfugel  auftreten,  Sie  weifen  auf  ein  allgemeine* 
Anfteigen  beS  SanbeS  unb  Sinfen  beS  2BafferS  Inn,  wäfjrenb  bie  tropifct)en  SHegionen  im 
großen  unb  ganjen  ein  Sinfen  beS  CanbeS  unb  Anfteigen  beS  SßafferS  er!ennen  laffen. 
Söir  finben  alfo  um  ben  Äquator  oorwiegenb  pofttioe,  um  bie  ^Jole  oorwiegenb  negatioe 
Bewegungen  ber  Stranblinie,  bie  beibcrfeitS  gegen  bie  gemäßigte  ^onc  f)in  abnehmen,  unb 
wenn  wir  biefe  großen  £auptjüge  jufammenf  äffen,  fo  würben  fie  oom  Stanbpunfte  ber 
$ebungSth>orie  ein  allgemeines  Sinfen  beS  SanbeS  um  ben  Äquator,  ein  Anzeigen 
um  bie  ^ole  befunben,  b.  f).  bie  Dberffääje  ber  feften  Sttaffe  näfjert  fi<^  in  einem  ftalle 
bem  Grbmittelpunfte,  im  anbern  entfernt  fie  fidj,  mit  anbern  Sßorten,  wir  ftünben  oor 
einer  2lbnaf>me  ber  Abplattung  ber  Grbe.  Stimmt  man  bagegen  an,  baß  bie  (Srbe  feft  unb 
baS  SRioeau  beS  SDieereSfpiegelS  oeränberlid)  ift,  fo  bebeuten  bie  ©rfdfjeinungeu  ein  aUnw> 
lidfjeS  Slbftrömen  ber  SBaffermaffen  aus  ber  5polarregion  gegen  ben  Äquator. 

Aber  neben  biefen  §auptjügen  ber  Bewegung  lommeu  noa)  anbre  oor,  wenn  audf>  in 
fefjr  oiel  geringerm  SRaße,  als  man  in  ber  Siegel  glaubt.  2Han  fennt  gälte  negatioer  SBc= 
wegung  beS  2ßafferfpiegelS  in  tropif<f>en,  pofitioer  in  ben  $olen  genäherten  ©egenben.  3\\ 
einigen  fällen  fann  für  eine  Öegenb  nadfjgcmiefen  werben,  baß  bie  eine  ober  bie  anbre  9lrt 
ber  Bewegung  in  großem  9Jtaße  oorf)errfdf)t,  wäfjrenb  lofal  fict)  in  fefjr  geringem  SHaße 
bie  Spuren  einer  entgegcngefe&ten  Bewegung  geltenb  maä)en.  Gin  fold>er  gall  liegt  j.  B. 
im  füblidjen  ©rönlanb  oor:  bie  ganje  Äüfte  biefeS  öanbeS  ift  oon  l)oä)  gelegenen  Stranb- 
linien umgeben,  welche  ben  Beweis  oon  bebeutenbem  itonbgewtnnc  tiefem ;  unmittelbar 
an  ber  heutigen  äüfte  aber  laffen  ftd)  einjelne,  wie  ei  fd^eint  wob,lbegrünbete,  Beweife 
bafür  beibringen,  baß  in  ber  allerlefcten  ^e\t  bai  3)teer  wieber  oorgebrungen  ijt.  So  ifl 
im  SgoJjfosgjorb  na^e  bem  füblid^en  (Snbe  ©rönlanbä  unter  60°  43'  nörblidb>r  Breite  auf 
einer  Keinen  gelSinfel,  bie  bei  glut  faft  ganj  unter  9öaffer  fteb^t,  oon  Arctanber  im  ^af)xe 
1777  9Kauerwerf  eines  §aufe3  entberft  worben,  unb  jefct  fd^eint  basfelbe  befiänbig  im 
SBaffer  ju  fteljen.  Aber  an  ben  Stanbern  beöfelben  ^galljfo^iorbä  l)at  Saube  b,od)  oben 
am  ©eljänge  Stranblinien  beobadbjet,  woburd^  bie  Bermutung  wiberlegt  wirb,  baß  ®rön- 
lanb  in  einer  fogenannten  Sd^aufelbewcgung  begriffen  ift.  ^n  ganj  äl)nlid)er  SJeife  finben 
wir  an  ben  Äorallenriffen  beä  2^ropenmeereS  bisweilen  bie  (Srfdfjeinung,  baß  auf  it)nen, 
obgleid)  fie  burdb,  i^re  ganje  gorm  unb  bie  Steilheit  it)reS  untermeerifd^en  SlbfturjeS  auf 
ein  ftarfeS  2lnfleigen  beS  SöafferfpiegelS  im  großen  unb  ganjen  fnnroeifen,  bennoeb,  ein* 
jelne  ÄoTaUen  unb  3Kufdjelbänfe  etwa«  über  bem  blutigen  3Bafferftanbe  liegen.  3lud5  fie 
jeigen  uns,  baß  in  neuefter  3eit  eine  fdjwaaje  Bewegung  in  entgegengef entern  Sinne  ftatt* 
gefunben  §at. 
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Um  folcf>e  Vorgänge  richtig  §u  beurteilen,  müffen  mir  uns  an  ein  SRcfuItat  erinnern, 
welches  uns  bie  Betrachtung  ber  ^erraffen  lieferte.  %fox  Borhanbenfein  jeigte,  baß  bie 
Bewegung  ber  ©tranblinie  Feine  ununterbrochene  unb  gleichmäßige  ift,  fom 
bern  baß  jebe  biefer  (Stufen  eine  Unterbrechung  ber  Bewegung  bejeiefmet,  wobei  eS  vorläufig 
noch  unentfdn'eben  blieb,  ob  wir  es  mit  einem  ©tiflftanbe  ober  mit  einer  jeitweilig  ein* 
tretenben  fa)wachen  Bewegung  in  entgegengefefetem  ©inne  ju  tl)un  hoben,  ©oldje  Borfomnu 
niffc  nun  wie  bie  oben  ermähnten  weifen  barauf  hin,  baß  in  ber  £t)at  baS  lefrtere  ber  %dü 
ift  unb  ein  DSjinieren  in  ber  SBeife  ftattfinbet,  baß  eine  große  Sßeriobe  beS  fcerabrücfenS  ber 
©tranblinie  in  eine  Slnjahl  oon  einanber  entgegengefefcten  ©injelbewegungen  jerfättt,  unter 
benen  bie  negotioen  aber  an  ©tärfe  unb  Stauer  beu  pofitioen  bebeutenb  überlegen  finb.  2Bir 
tjaben  und  alfo  $. B.  am  3gonj(o-^jorb  ben  Vorgang  folgenbermaßen  ju  benfen:  juerfl  fteigt 
längere  3C^  ^inburd^  baS  £anb  um  ein  93eträcr)tlidt)eö  an,  bann  tritt  ein  ©tiQftanb  ein, 
barauf  erfolgt  eine  fürjere  unb  fa)wä<here  „3wifchenbewegung",  währenb  beren  ein  geringe* 
Untertauchen  ftattfinbet  unb  eine  ^erraffe  ober  eine  bem  Reifen  eingegrabene  ©tranblinie 
fi<h  bilbet,  unb  enblich  tritt  wieber  ein  ftärfereS  3urücfweichen  beS  SSafferfpiegelS  unb  ©mpor* 
Reigen  bcö  £anbeS  ein.  9Bie  oft  biefer  ÜBechfel  fid)  wieberholt,  gibt  uns  bie  3aht  DCr 
^erraffen  an.  2)aS  Untertauchen  ber  flehten  ^elfenfnfel  im  3gaÜ*jfo:$jorb  jeigt  und,  baß 
biefe  Legion  in  ben  legten  3ahrt)unberten  in  einer  folgen  3n>if<henbewegung  begriffen  mar 
ober  es  noch  ift. 

3n  analoger  SBeife  erflären  fuh  i*ne  wenig  über  baS  SWeereSmoeau  hetoorragenben,  mit 
ÄoraUen  unb  9Hufcheln  burchfefeten  Bänfe,  welche  hie*  unb  ba  auf  Atollen  unb  Barrieren* 
riffen  oorfommen.  Studt)  fie  führen  nur  eine  3roUchcnbewegung,  ein  furj  bauernbeS  unb 
fchwacheS  3urö*n)eidt)en  beS  9Jc"eereSfpiegelS  inmitten  einer  großen  Sßeriobe  pofitiuer  Sei 
wegung,  oor  2lugen,  unb  alle  biefe  fid)  an  manchen  fünften  wieberholenben  ©rfcheinungen 
machen  eS  roahrfdjeinlid),  baß  eS  fuh  bei  ben  Begebungen  ber  ©tranblinie  überhaupt  um 
oSjUlicrenbe,  fdtjwanfenbe,  Bewegungen  honbelt.  $urch  biefe  (SrfenntniS  wirb  wieber  eine 
3ln$al)l  jener  oermeintlichen  %äüe  oon  ©enfungen  mitten  in  &ebungSgebieten  unb  umgetehrt 
entfernt,  eS  wirb  ber  ©efamtbeit  ber  ©rfd&einung  ein  oiel  einheitlicheres  ©epräge  gegeben; 
benn  in  ben  fällen,  wo  in  einem  unb  bemfelben  39ejirfe  hier  ein  Sluffieigen,  bort  ein  3"1 
rücfweichen  beS  SBafferfpiegclS  angegeben  wirb,  ertlärt  ftch  biefer  ©egenfafc  baburch,  baß 
an  bem  einen  fünfte  bie  große  £auptrichtung  ber  Berfchiebung,  an  bem  anbern  bie  3wi- 
fchenbewegung  beobachtet  unb  oerjeidjuet  würbe. 

£rofcbem  aber  geht  biefe  3nrücfführung  auf  große  einheitliche  ©runbjüge  nicht  fo 
weit,  baß  man  etwa  fagen  fönnte,  bie  Tropen  jrigen  auSfchließltch  pofitioe,  bie  ben  Sßokn 
genäherten  Legionen  nur  negatioe  Bewegungen  ber  ©tranblinie.  einjelne  %äüt  finb  vor- 
hanben,  in  welken  atterbingS  eine  fogenannte  Hebung  beS  fianbeS  in  ber  9iähe  beS  &qua= 
torS  bemerfbar  ifi.  ©dwn  früher  war  oon  jenen  ÄoraHenriffen  bie  Siebe,  bie  auf  ben 
Philippinen,  im  Sloten  9Reere  unb  auf  ben  Bat)ama ^nfeln  in  großer  §öf)t  oorfommen, 
unb  vielleicht  ift  t)icr  ein  ober  baS  anbre  Betfpiel  eines  wahren  3urücfweichen3  beS  SHeereS 
in  fehr  junger  3eit  gegeben.  Slußerbem  fcheinen  wahre  Serraffenbilbungen  oerein3elt  oor= 
gufommen,  fo  auf  %ax>a  unb  einigen  ber  Statinen,  unb  biefe  bürften  auf  feine  anbre  SBeife 
als  burch  eine  wirfliche  fcebung  beS  feften  fianbeS  31t  erflären  fein.  93emerfenSwert  ift  eS, 
baß  alle  biefe  ausnahmen  fiaj  in  ber  5iähe  fehr  großer,  erft  in  oerhältniSmäßig  junger 
3eit  entftanbener  ©entungSfelber  befinben. 

3lm  großen  laffen  fich  alfo  bie  £haifQ$cn  fo  jufammenf äffen:  Slnfleigen  beS  SanbeS 
um  bie  $olc,  S3orfchreiten  beS  aßeereS  um  ben  Äquator  als  angemeine  Siegel,  baneben  einige 
wirfliche  ober  oenneintliche  Ausnahmen,  bie  jebenfattS  in  oerfchwinbenber  3Kinberjahl  Unb. 
SaS  Urteil,  welches  barauS  folgt,  wirb  alfo  nur  bar)m  lauten  fönnen,  baß  jene  aUgemein 
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oerbreitete  ©rfcheinung  einer  gemeinfamen,  allgemein  wirfenben  Urfacfje  jugefchrieben  wer* 
ben  muß,  baß  aber  bie  ausnahmen,  ihre  9Uchtigfrit  oorauSgefefct,  jeigen,  baß  außerbem 
in  untergeorbnetem  Maße  noch  onbre  ^aftoren  Berfchiebungen  ber  Stranblinie,  fpesieü 
fogenannte  Hebungen  ohne  ftajtbare  Störung  ber  SiagerungSoerhältniffe,  bewirten  fönnen. 

©S  fragt  ftch  nun,  ob  wir  jene  ollgcineine  2lrt  ber  Bewegung  für  £ebung  unb  Sem 
hing  beS  £anbeS  ober  für  ein  Sd)wanfen  beS  SBafferfpiegelS  galten  foü"en.  gür  bie  erftere 
SKuffaffung  wäre  eS  entfeheibenb,  wenn  burch  unmittelbare  Beobachtung  feftgefteUt  werben 
tonnte,  baß  unter  ben  Slugcn  ber  Menfdjen  ein  Stütf  Äüfte  an  irgenb  einer  ©teile  aufgetaucht 
unb  untergefunfen  märe,  ohne  baß  biefer  ßrfcheinung  eine  über  fetyr  weite  Streden  reichenbc 
Verbreitung  jufäme,  roie  bieS  fein  müßte,  roenn  eine  Snberung  beS  MeereSfpiegelS  bie  Ur- 
fad^e  geroefen  wäre.  3n  berXhat  roerben  einzelne  foldje  %äüc  erwähnt;  weitaus  ber  be^ 
fanntefie,  bor  überall  als  Beweis  für  Hebung  unb  Senfung  beS  fianbes  angeführt  wirb,  ift 
ber  beS  SerapiStempelS  bei  ^ujjuoli  am  ©olfe  oon  SReapel.  2öof)I  bie  mcijtcn  93e= 
fuchcr  Unteritaliens  haben  biefen  merfwürbigen  ^hintt  fennen  gelernt  unb  bie  brei  hohen, 
noch  aufredet  ftehenben  Säulen  betrachtet,  geroaltige  Monolithen,  welche  bis  5U  etwa  3'/»  m 
über  bem  »oben  glatt  unb  unoerfehrt,  barüber  aber  in  einem  breiten  ©firtel  oon  faft  3  m 
angeroittert  unb  oon  Bohrmufcheln  (Lithodomus  daetylus),  bie  nur  im  Saljwaffer  leben, 
Durchlöchert  finb.  Sie  erfte  Erwähnung  beS  Tempels  ftammt  aus  bem  3af)re  105  o.  6hr.; 
im  3<*htt  205  n.  Gf>r.  ftanb  er  noch  unoerfehrt.  Später  muß  er  in  Verfall  geraten  fein, 
Schutt,  oulfanifche  Materialien  unb  Süßwafferablagerungen  bebeefen  ben  Boben  bis  ju 
einer  £öhe  oon  3'/a  m.  Sann  fou"  baS  ganje  Bauwerf  untergetaucht  fein  bis  ju  bem 
SRioeau,  welches  burch  bie  oberften  ßöcher  ber  Bohrmufcheln  angegeben  roirb.  Später  er- 
hob er  fid)  roieber  über  ben  SBafferfpiegel,  unb  jwar  foH  bieS  jiemlich  rafch  um  bie  Mitte 
beS  16.  ,3ah*h"nbertS  bei  ©elegenheit  beS  Ausbruches  beS  Monte  9Juooo  gefdjehen  fein,  eine 
Eingabe,  bie  wohl  mit  Mißtrauen  aufzunehmen  ift  (f.  Slbbilbung,  S.  354). 

Ser  Boben  beS  Tempels  liegt  heute  etwa  1  gufe  tiefer  als  ber  MeereSfpiegel.  Sie 
Säulen  flehen  nicht  ganj  fenfrecht,  unb  ber  Boben  foll  nicht  genau  hörijontal  fein;  ber 
©runb  mag  alfo  eine  leichte  Gleitbewegung  nach  abwärts  ausgeführt  haben,  immerhin 
foUte  nach  ber  £age  ber  Bohrlöcher  baS  Meer  an  ben  Säulen  61/«  m  über  ben  heutigen 
Staub  emporgereicht  haben.  Siefe  2luffaffung  ift  aber  nicht  bewiefen,  unb  ©oetljeS  2lm 
ficht,  bafj  fid)  fncr  ein  Saljwaffertümpel,  umgeben  oon  Schutt  unb  oulfanifcher  9lfct)e,  ge- 
bilbet,  in  welchem  bie  Bohrmufcheln  gelebt  hoben,  ift  minbeftenS  ebenfo  mahrfdjeinlich. 
9Bcnn  wir  aber  auch  annehmen,  baß  hier  eine  Schwankung  ber  Stranblinic  ftattgefunben 
hat,  fo  ift  bamit  noch  nict)td  über  ben  Gljarafter  ber  Bewegung  befannt;  an  mehreren 
fünften  hat  man  2tn3eichen,  baß  ber  MeereSfpiegel  in  Guropa  in  ber  erften  3eit  beS  Mit* 
telalterS  etwas  höher  war  als  jefct,  unb  es  wirb  erft  noch  eingehenber  Unterfuchungen 
bebürfen,  ehe  man  ftch  über  bie  Bebeutung  biefer  Beobachtungen  flar  wirb. 

2lls  ein  jweitcS  Beifpiel  wirb  ber  „dlan"  oon  Hachh  im  öftlicben  MünbungS= 
gebiete  beS  ^nbuS  angeführt.  Ser  SRan  ift  eine  weit  auSgebehnte  ebene  mit  faljigem 
Boben,  großenteils  oon  Gaffer  bebedt.  Qn  biefer  großen  fläche  foü*  infolge  eines  großen 
GrbbebenS  im  Safjre  1819  eine  Hebung  ftattgefunben  haben,  fo  baß  nun  ein  £eil  beS 
Gebietes  ben  anbern  überragt  unb  in  einer  ziemlich  bebeutenben,  gegen  20  guß  hohe" 
Serraffe  gegen  bie  übrige  Siieberung  abfegt;  UUah^Bunb,  ber  „©otteSbamm",  wirb 
oon  ben  Einwohnern  biefe  unter  ihren  Slugen  ohne  Menfchenarbeit  entftanbene  Slbbäni: 
mung  genannt.  Sie  neuern  Unterfuchungen  ber  inbifdjen  ©cologen,  namentlich  jene 
oon  9Bonne,  haben  jeboch  ergeben,  baß  eS  fidt)  in  Söahrfieit  ganj  anberS  oerl;ält:  bie 
erhöhte  Partie,  welche  mit  bem  Steilranbe  beS  UBah-Bunb  gegen  bie  tiefere  Gbene 
abfefet,  ift  oollftänbig  in  ihrer  urfprünglidjen  fiagc  geblieben  unb  nicht  aufgelegen, 
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fpnbcrn  bie  lofen  fdjlammigen  9)iaffen  bcr  9iieberung  faben  eine  ®leitbeit>eguug  Ulfe 
geführt,  ffe  fmb  abgefunfcn,  unb  bcr  UUal)--3Juub  bejeidmet  bic  ©renje,  von  bcr  an 
biete  <£enfung  ftottgefunben  fjat. 


Ter  Serapf-itempel  Bon  SJuuuotl   fcn  btn  brti  grofctn  Eflulcn  im  SJorbergnmbt  flnb  unter  brr  TOitte  bie  bunHern 
Don  o«n  '<L'o!jnmijaje'n  angenagten  Partien  )it  frtjen.   JJgL  Xttt,  S.  358. 


$(l)nlid)  uerljält  es  fid)  mit  bem  britten  ^alle,  mit  ben  SJeroegungcn  bcr  fübameri: 
fanifdjen  Siteftfüfte.  $u  einem  großen  £eile  ift  biefe  von  ben  riefigen  SSulfanen  bcr 
MnbeSFette  begleitet,  überaus  jafjlreidjc  unb  Ijeftige  (rrbbeben  Imben  bic  Wcgenb  tjciim 
gefudjt;  ber  füblid;e  £cil  ift  burdj  Deutliche,  Ijod;  gelegene  "JJiufdjclbänfe,  ^erraffen  unb 
Stranblinien  äl;nlid;  jenen  :)iorrocgcnS  als  „in  Hebung  begriffen"  gefennjcidniet.  &ier  foll 
nun  bie  Bewegung  nidjt  immer  langfam  unb  unmerflid)  uor  fid)  gefjen,  fonbern  infolge 
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mächtiger  erberfdjütterungen  foU  bie  ctntenifdje  Äüjle  fta)  mehrmals,  namentlich  in  ben 
fahren  1822,  1835  unb  1837,  mit  einem  SRucfe  um  mehrere  $uß  gehoben  haben.  ÜDierf* 
roflrbigerroeife  fann  man  aber  über  bic  £()atfadje  felbft  nicht  ins  flarc  fommen;  eine  2ln* 
jahl  oon  3teifenben  unb  Slugenjeugen  behauptet  baS  «Stattftnben  einer  roirflichen  Hebung 
ebenfo  benimmt,  rote  es  oon  anbrer  (Seite  geleugnet  wirb.  3>abei  treten  mehrfache  Ur- 
fachen  heroor,  welche  eine  £äufa;ung  ermöglichen.  SReifenbe  fennen  bie  ©egenb  nicht  ge- 
nau genug,  um  bie  roirflich  eben  erft  entflanbenen  #nberungen  ftd)er  ju  erfennen.  3)ie 
einroofmer  bagegen  ftnb  nicht  naturrotffenfdjaftUä)  gefault  unb  ju  wenig  ans  Seobaä)ten 
gewöhnt,  als  baß  ihren  2luSfagen  großer  SBert  betgelegt  roerben  fönnte.  3m  Sertaufe  ber 
3af>re  fönnen  mannigfache  erfcheinungen  tangfam  &ert>ortreten;  eine  3WeereSbucht  fann 
burdj  (gebimente  eine«  gluffeS  oerfanben  ober  baS  SWeer  etwas  jurücfwrichen,  ohne  baß 
bieö  auffiele;  tritt  nun  ein  heftiges  erbbeben  ein,  woburä)  bie  Seoötferung  aufgeregt 
roirb,  fo  bliefen  bie  9Jienf<hen,  aus  ihrer  9luf>e  aufgcfdjeudjt,  ängftlid)  um  fta)  unb  fud)en 
nach  ben  SBirfungen  ber  ©rfdjfitterung  ober  nach  Stnjeidjen,  ob  eine  SSieberholung  berfet- 
ben  etroa  beoorfteht,  unb  bann  fommt  ihnen  jene  Snberung,  bie  fta)  im  &tufe  ber  3eiten 
allmählich  ooHjogen,  plöfcltch  jum  Semußtfein,  unb  ba  nun  einmal  ber  ©taube  oerbreitet 
ift,  baß  erbbeben  häufig  folaje  erfa)einungen  mit  ftch  bringen,  roirb  benfelben  ohne  weis 
tereS  auch  biefe  SBirfung  jugef  abrieben,  deshalb  finb  alle  Serichte,  bie  fpäter  oon  ben 
©inrooljnern  gefammett  roerben,  mit  Sorftcbt  aufzunehmen,  unb  roenn  auch  bie  eminente 
Autorität  S)arwinS  fta)  für  bie  ftattgehabte  rafd)e  Hebung  erflärt  ^at,  fo  müffen  roir 
boeb  berüefftchtigen,  baß  er  gelungen  roar,  auf  berartige  ungenügenbe  Urfunben  ftch 
ju  fitzen. 

Um  fo  größerer  2ßert  ift  auf  bie  Slnfiäjt  G.  ^Jfiilippid  ju  legen,  eines  auSgejeichneten 
$orfcberS,  ber  (5t>ile  feit  ©esenmen  bewohnt;  er  erflärt,  baß  ü)m  aus  tjtftorifc^er  3eit  feine 
Zfyat\ aa)e  befannt  geworben  ift,  welche  auf  eine  berartige  $ebung  beuten  roürbe.  <3ueß 
hat  in  neuefter  3tit  alle  £aten  über  bie  fübamerifanifchen  erbbeben  gefammett  unb  fommt 
ebenfall*  ju  bem  (Srgebniffe,  baß  fein  Sericht  oorliegt,  welcher  einen  Seroeid  für  eine  rafd&e 
Hebung  bura;  erbbeben  beibrachte.  3nftruftio  ift,  was  er  babei  über  bie  räumliche  Ser* 
breitung  biefer  erfcheinungen  in  Sübamerifa  fagt: 

„Segen  roir  oor  und  eine  Äarte  oon  Sübanierifa  unb  benfen  roir  und  ben  großen 
kontinent  oon  Horben  nach  Süben  nach  ber  Stnie  ber  größten  Sänge  unb  ebenfo  oon  äßefteu 
naa)  Dften  naa)  ber  größten  Sreite  in  oicr  Seile  geteilt,  es  jetgt  fta)  nun,  baß  ber  füb= 
roefttid&e  £eü  ©übamerifad,  jener,  ber  GfjUe  umfaßt,  unb  oon  bem  f)hx  oorjugdweife  bie 
3iebe  roar,  Sutfane  bietet  unb  erbbeben  unb  ^erraffen ;  ber  füböftlicbe  jeigt  ^erraffen,  aber 
feine  Sulfane  unb  nur  f ef>r  fetten  erbbeben ;  ber  norbroeftfidje  &at  Sulfane  unb  erbbeben, 
aber  feine  J'enaffen;  ber  norböftlid>e  tyat  erbbeben,  aber  feine  Sulfane  unb  feine  ^erraffen." 

es  ge&t  barauS  roo^t  ftar  ^eroor,  baß  SerraffenbUbung,  b.  ^.  baS  unjroeifeldafte  3ei^ 
ajen  einer  negatioen  Seroegung  ber  ©tranblinie,  in  feinem  notroenbigen  urfaä;lia)en  3«s 
fammen^ange  mit  ben  erbbeben  ftefit,  unb  baß  fomit  aua)  in  Sübamerifa  noä)  fein  Seroeis 
für  roirflia)  aftio  auffletgenbe  Seroegung  beS  SanbeS  oortjanben  ift. 

einen  anbern  Seroeid  für  bie  ti)atfä<i)(i$e  $ebung  bed  fianbed  fotlte  ber  Serlauf  ber 
norroegifa)en  ^erraffen  unb  r)oct)  gelegenen  Stranblinien  liefern.  Sor  längerer  3e»t 
^at  ein  franjöftfajer  ^orfajer,  Sraoaid,  bie  ^erraffen  im  nörblia^en  Xeile  bed  fcanbed 
unterfudjt  unb  angegeben,  baß  biefetben  nia^t  parallel  in  überall  fia)  gleiajbleibenben 
fenfredjten  Slbftänben  oertaufen,  fonbem  an  einem  fünfte  nä^er  aneinander,  an  einem 
anbern  roeiter  ooneinanber  entfernt  liegen,  roie  fie  fia)  nur  bura)  ein  ungleichmäßiges  Stuf? 
fteigen  beSfianbeS  bilben  fonnten;  aber  bie  neuern  Unterteilungen  ber  norroegifä)en  ©eo* 
logen  fa)einen  bie  Seobaa)tungen  oon  SraoaiS  niajt  ju  beitätigen. 

23» 
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2£enn  wir  auf  ba§  bisher  ©efagte  jurücfblidfen,  fo  ergibt  fidt),  baß  ein  birefter  öe- 
roei$  burd)  unmittelbare  Beobachtung  roeber  für  bie  Berfchiebung  bei  SBafferfpiegelS  nodf) 
für  baS  Steigen  unb  Sinfen  beS  £anbe$  oorfjanben  ift.  2)er  gegenfeitige  Stanb  beiber, 
bie  fiage  ber  Stranblinie,  oeränbert  fidf);  ob  aber  bie  33eroegnng  baS  iianb  ober 
ba3  ©affer  betrifft,  baS  ift  noch  nicht  mit  abfoluter  Sicherheit  $u  entfd&eiben. 
<Die  £f)atfachen  finb  bemnad)  nid>t  geeignet,  alle  jene  Sebenfen  ju  jerftreuen  unb  ju  roiber-- 
legen,  roeldfje  anfangs  gegen  bie  Annahme  oon  fontinentalen  Bewegungen  oorgefüfjrt  rour* 
ben,  fonbern  (äffen  bieielben  oielmehr  in  oerfiärftem  3Waße  gelten.  SBar  fä)on  früher  nicht 
einzufetten,  meldte  ftraft  eine  Hebung  ber  kontinente  ober  be£  9Heere£boben$  hervorbringen 
folite,  fo  wächft  bie  SdjwierigFeit  bei  ber  Grfenntnte,  baß,  oon  wenigen  Ausnahmen  abge* 
fc^en,  bie  Anberungeu  offenbar  in  einem  ftrengen  AbbängigfeitSoerhältniffe  oon  ber  geogra-- 
pbifchen  Sage,  fpejiell  oon  ber  ^ßolböbe,  fteben,  roelcheS  fonft  in  ben  SDiaffenbemegungen  ber 
(rrbe  nirgenbs  ^eroortritt.  2Benn  mir  ber  föauptfacbe  nach  unter  ber  Annahme  beS  ®[ciö)- 
bleibend  beS  SReereSfpiegelS  ju  einer  Berminberung  ber  Abplattung  ber  ©rbe  geführt  roer-- 
ben,  mie  Tic  bem  SSefen  nach  oon  ^oroortlj  gefolgert  roorben  ift,  fo  muffen  mir  fagen,  baß 
nad)  allen  unfern  BorfteDungen  ein  fold)cr  Borgang  faum  möglich  fajeint,  unb  ebenfo 
führt  uns  bie  oSjillierenbe  Besoffenheit  ber  Beziehung,  baä  Stattfinben  oon  3roifd?en^ 
beroegungen,  ju  einer  Slrt  ber  gormoeränberung,  bie  mir  weit  efjer  bei  bem  flüffigen  Qit- 
mente  beS  SS^afierd  aU  bei  ber  feften  (ftbrinbe  begreiflich  finben. 


»eranbwlid&feit  bc*  UReereeipiegel*. 

SSenn  ber  ^upotbefe  oon  Hebung  unb  Seufung  ber  feften  Grbrinbe  nach  allen 
hingen  bie  größten  Scbwierigfeiten  entgegengehen,  fo  bürfen  mir  und  auf  ber  anbern  Seite 
nicht  oerbeimlicben,  baß  auch  bie  Annahme  einer  Bcränberlidf)feit  beS  SBafferfpiegelS 
burdjauS  feine  einfache  fiöfung  ber  Frage  bietet,  unb  baß  aud)  ihr  eine  9<eif)c  erheblicher 
Bebeufcn  entgegenftcht.  $ie  Berhältniffe  finb  hier  fo  oenoicfelter  Art,  baß  mir  nur  einige 
ber  roichtigften  fünfte  heroorbeben  fönnen;  gelangen  mir  babei  auch  ju  feiner  enbgültigen 
fcöfung  beS  ^roblemeS,  fo  geroinnen  mir  bodf)  bie  eine  Überjeugung,  baß  bie  ©eftalt  ber 
^Meeresoberfläche  weit  weniger  gefefemäßig  ift  unb  weit  unregelmäßiger  fchwanft,  als  man 
in  ber  Siegel  annimmt. 

Bon  oielen  Seiten  (wt  man  einen  wefentlia)en  Ginfluß  auf  ben  Staub  beS  sIReereSfpie-- 
gels  einer  fteten  Bcrminberung  ber  Saffermenge  auf  ber  Crboberfläche  jugefchrieben.  SdEjon 
früher  (f.  S.  96)  mürbe  bie  Frage  eingebenb  befprod)en  unb  baS  ftefultat  gefunben,  baß 
$roar  burch  eine  Weihe  oon  Vorgängen,  burd)  bie  Bilbung  oon  maffcrhaltigen  SDiineralien, 
burch  Bcrfidern  in  bie  £iefe,  bem  Äreislaufe  fortwährenb  ©affer  entjogen  wirb,  baß  aber 
anberfeits  burd)  bie  Bulfane  unb  ihre  $ampfauSftrömungen  unaufhörlich  ber  Berlufi  er; 
fefct  roirb.  Gs  liegt  nicht  ber  geringfte  AnhaltSpunft  oor,  um  eine  Vermehrung  ober  Ber- 
minberung  ber  ©affermenge  feit  ben  frtihften  uerfteinerungsführenben  Formationen  anju= 
nehmen,  unb  um  fo  mehr  haben  mir  bei  ben  fetjr  jungen  Beränberungen,  bie  hier  in  Betracht 
fommen,  mit  einer  fia)  gleichblcibenbcn  SNenge  ju  rechnen,  ba  ^Inberungen,  roenn  fie 
überhaupt  oorfommeu,  jebenfalld  uiel  511  geringfügig  finb,  um  innerhalb  be3  furjen  3eit= 
räume«,  um  ben  e$  fuh  banbclt,  oon  irgenb  welcher  SJebeutung  ju  fein. 

Cd  fönntc  alfo  nur  bie  üerfdfjiebene  Verteilung  bed  ©afferd  Sdjroanfungcn 
bed  aJieereeftanbeS  an  ben  oerfa)iebenen  Äüften  heroorbringen.  Sange  3cit  tn,,: 
burch  war  man  ber  Anficht,  baß  bie  Cberfläa>  bei  3NeereS  eine  burdpaud  regelmäßige  geo-- 
metnjdje  öcftalt  bilbe,  baß  fie  genau  einein  9iotation*eMpfoibe  entfpreche  (f.  6.  119). 
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teuere  Unterfudjungen  fyaben  jebod)  bie  Unrichtigfeit  biefer  STiific^t  ergeben  unb  gezeigt, 
baß  bie  2lnjie^ung  ber  kontinente  auf  baS  SBSaffcr  beS  CjeaneS  feljr  bebeutenbe  Unregel* 
mäßtgfeiten  t>erurfadjt,  inbetn  ein  allgemeines,  fef>r  erhebliches  Sfnfteigen  beS  SHeereSfptegelS 
gegen  bie  SRänber  ber  fteftlänber  ftattfinbet. 

GS  ergibt  fleh  barauS  fofort,  baß  nid^t  nur  jwifdjen  ber  flüfte  unb  ber  b>h>n  See  6e* 
beutenbe  Efferen jeu  eruieren,  fonbern  baß  audj  jwifdjen  ben  einzelnen  Äüflen  ganj  nanu 
hafte  Untertriebe  herrfd)en  muffen,  ©in  fleiner  kontinent  übt  natürlich  fdjwächere  Sfnjiehung 
als  ein  großer,  ein  Hochgebirge  ober  ein  Sßlateau  meljr  als  eine  Tiefebene,  unb  fo  fann 
man  mit  Sicherheit  annehmen,  baß  j.  83.  bie  jefcige  Stranblinie  einen  ganz  unregelmäßigen 
»erlauf  hat.  Sluch  burch  SHeffung  iji  baS  unmittelbar  feftgefteHt:  ber  Spiegel  beS  SHittel* 
meereS  liegt  j.  93.  etwas  niebriger  als  iener  beS  Sttlantifdjen  DjeaneS,  unb  felbft  in  einem  unb 
bemfelben  9)teereSbecfen  ftnb  erhebliche  Unterfdfn'ebe  nadjgewiefen.  So  haben  genaue  Unter* 
fuefcungen  beS  SDkereSnioeauS  ring«  um  ^rlanb  beutliche  Differenzen  beS  SBafferftanbeS  an 
oerfdjiebenen  fünften  ber  Ääfie  ergeben. 

SBenn  mir  uns  nun  ber  ftrage  zuwenbeu,  welche  Vorgänge  Stnberungen  beS  2Bafferftan= 
beS  mit  fid^  bringen  fönnen,  fo  müffen  mir  in  erfter  Sinie  bie  SBirfungen  ber  gebirgSbilbenben 
Äräfte  in  93etraa)t  ziehen,  jene  großen  SJlaffenbewegungen,  roeldje  fid)  aus  ber  Slbfühluug 
beS  GrbförperS  ergeben.  2115  bie  großartigste  biefer  Grfdjeinungen  haben  mir  baS  2tbfinfen 
großer  Striche  an  SBerwerfungSfpalten  fennen  gelernt.  2He  in  biefer  SBeife  entftanbenen 
Senf  ungSf  elber  werben  mit  Soff  er  ausgefüllt,  baS  ÜKeer  offupiert  nun  oorher  troefne  ©e^ 
biete,  es  wirb  alfo  fetdjter  werben  müffen.  GS  würbe  fdjon  ermähnt,  baß  bie  großen  Sen* 
fungSfelber,  welche  in  fpätbilumaler  unb  jungtertiärer  3eit  entftanben  ftnb,  ein  ganz  nanu 
rjafted  Sinfen  beS  SJieereSfpiegelS  über  bie  ganje  Grbe  hin  mit  fidj  gebraut  haben  müffen. 
Sllleiu  noct)  eine  weitere  SBirfung  müffen  foldje  Senfungen  mit  fich  bringen:  burch  fie  wirb 
lofal  bie  9Haffe  beS  ÄontinenteS  oerminbert,  in  beffen  glanfen  baS  SenfungSfelb  eingreift, 
eS  roirb  alfo  baS  Sßaffcr  hier  etroaS  weniger  ftarf  angezogen  werben,  unb  es  wirb  außer 
bem  allgemeinen  noch  ein  fpejieHeS,  örtliches  Sinfen  beS  SöafferfpiegelS  eintreten,  »übet 
fia)  anberfeitS  burd)  Haltung  ein  ©ebirge,  fo  wirb  bie  sJWaffe  beS  ÄontinenteS  erhöht,  unb 
ba  bie  3Ke^rjaf|l  ber  neugebilbeten  ©ebirge  in  ber  ÜRäfje  ber  flüfte  flehen,  fo  werben  fie  ein 
befd)ränfteS,  örtliches  Slnfteigen  beS  9)JeereS  mit  fich  bringen. 

Gin  zweiter  beeinfluffenber  Vorgang  ift  bie  Verwitterung  unb  Abtragung  ber  fteftlänber. 
9Ran  fann  ungefähr  annehmen,  baß  bie  kontinente  auf  biefem  SBege  im  $urchfchnitte  in 
6000  Sorten  um  1  guß  emiebrigt  werben,  wäfjrenb  baS  entfpreö^enbe  ^Material  bem  SWeere 
Zugeführt  unb  beffen  SWtoeau  baburd)  $um  Steigen  gebracht  wirb.  SlDerbingS  wirb  baS 
nur  feb,r  langfam  erfolgen,  benn  ba  bie  Oberfläche  beS  SMeereS  ungefähr  2,75mal  größer 
ifl  als  bie  beS  SanbeS,  fo  wirb  es  gegen  16,500  3ob,re  bauern,  bis  auf  biefem  ©ege  ber 
SBafferfpiegel  nur  um  1  guß  anfteigt.  2i:ährenb  aber  biefe  Grljö^ung  bie  gefamten  3Weere 
ber  Grbe  betrifft,  wirb  anberfeitS  buraj  bie  »bwitterung  natürlich  bie  3)iajfe  ber  Äontü 
nente  unb  baburch  baS  3(nfleigen  ber  9)ceere  gegen  beren  Äüften  oerminbert. 

Gnblid)  ift  noch  ^oftor  oon  großer  ©ebeutung  ju  erwähnen.  9Bir  werben  uns  in 
einem  fpätern  Slbfchnitte  noch  eingehenb  mit  ber  grage  ju  befchäftigen  fyabtn,  ob  bie  Grb^ 
aa)fe  immer  genau  bie  Stellung  einnimmt  unb  eingenommen  §at  wie  jefct,  ober  ob  fie 
nicht  etwa  im  Saufe  ber  geologifdjen  Venoben  eine  93erfchiebung  erleibet.  SBir  fönnen  hier 
auf  biefe  fchwierige  grage  nicht  näher  eingehen  unb  woflen  nur  baran  erinnern,  baß  ein 
ausgezeichneter  Slftronom,  Schiaparelli  in  3Rai(anb,  betont  hat,  eine  SJeränberung  ber 
Sage  ber  Grbad)fc  müffe  oom  aftrouomifchen  Stanbpunfte  aus  als  möglich  bezeichnet  wer^ 
ben,  unb  ein  Ginwanb  fönne  con  biefer  Seite  nicht  erhoben  werben,  wenn  oom  geolo= 
giften  Stanbpunfte  aus  bie  2L*ahrfchetnlichfeit  einer  folgen  iüeränberung  nachgewiefen 
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roerben  fönne.  SWerbingd  ftnb  bie  (Srgebmffe  ber  ©eologie  ber  Annahme  einer  fehr  bebeu= 
tenben  SÄnberung  nic^t  eben  günftig,  bagegen  ift  ed  fef>r  roof)l  möglich,  baß  eine  SBerfd)iebung 
um  einige  ©rabe  fiattgefunben  hat-  3fl  ed  ja  bod)  eine  £hatfad)e,  baß  aftronomifd)e  Dbfers 
oatorien,  für  roeldje  feit  längerer  3*ü  genaue  Drtdbefrimmungen  oorlicgen,  im  Saufe  ber 
3eit  if>re  geograpfnfehe  Sage  um  einen  meßbaren  Setrag  geänbert  haben,  road  nur  burd) 
eine  3Serfd)iebung  ber  <£rbad)fe  erflärt  roerben  fann. 

9?ef)men  mir  nun  ald  SBeifpiel  ben  %aH  an,  baß  ber  üRorbpot  fid)  etma  um  3°  in  ber 
9tid)tung  gegen  ©pifcbergen  oerfdjoben  habe,  fo  ifi  ed  flar,  baß  infolge  ber  Abplattung  an 
biefer  ©teile  felbft  ein  Sinfen  bed  ©afferfpiegeld  ftattfinben  mfifjte;  ebenfo  mürbe  er  füblid) 
oon  ©pifcbergen  gegen  ben  2(tlanttfd)en  Djean  finfen,  roährenb  er  auf  ber  anbern  ©eite 
gegen  bie  SJeringdjtraße  anzeigen  mürbe.  SBir  wollen  bie  2lrt  unb  Skife,  mie  bad  gefd)ehen 
mürbe,  b^ier  nid)t  eingefpenber  oerfolgen;  ed  genügt,  barauf  aufmerffam  ju  mad)en,  baß  aud) 
auf  biefem  Sßege  eine  jiemltd)  oerroidfelte  !öerfd)iebung  ber  ©tranblime  eintreten  müßte. 

2tUe  bie  oerfd)iebenen  ©nflüffe  flnb  aüerbingd  nid)t  im  ftanbe,  jene  ber  jüngfien  3*it, 
ber  bUuoialen  Formation  unb  ber  Sefctjett  ungehörigen  SSerfcbiebungen  ju  erflären,  bie  oben 
gefd)tlbert  mürben,  ©m  ^uflrömen  bed  SBafferd  gegen  ben  Äquator  unb  ein  Abfließen  oon 
ben  Sßolen  fann  auf  biefe  SBeife  nid)t  oerurfadjt  merben.  dagegen  gibt  und  ohne  3weifel 
bie  6rfä)einung  bed  fortroährenben  SRüdfganged  bed  9Keeredfpiegeld  infolge  ber  Gntftefnmg 
unb  Überflutung  oon  ©enfungdfelbern  ben  ©d)lüffel  bafür  an  bie  $anb,  baß  mir  überall 
borijontal  gelagerte  Ablagerungen  älterer  Formationen  auf  trodnem  Sanbe  bid  ju  bcträd> 
lid)en  $öhen  hinauf  finben.  SBir  fönnen  in  biefer  Sejiehung  unfre  kontinente  etma  mit 
bem  ©djroarjroalbe,  ben  SBogefen  ober  einem  anbern  jener  jroifäjen  ©rud)limen  flehen  ge* 
bliebenen  Pfeiler  oerglcid)cn. 

%üv  bie  ^ier  junäd)ft  in  SRebe  flehenben  fragen  geht  au«  ben  bisherigen  Audeinanber; 
fe&ungen  oor  allem  bad  eine  b^eroor,  baß  ber  Verlauf  ber  ©tranblinien  ein  äußerft  oer* 
roirfelter  ift  unb  ben  mannigfaltigen  einflüffen  unterliegt,  unb  baß  Anberungen  bedfelben, 
toeit  entfernt  baoon,  über  ungeheure  ©treefen  mit  oollenbeter  Stegelmäßigfeit  aufjutreten, 
im  (Gegenteile  große  ©d)roanfungen  unb  Unregelmäßigfeiten  aufmeifen  müffen.  Somit 
fällt  aüerbingd  bad  £auptargument  roeg,  roeld)ed  man  in  ber  Siegel  einer  ©rflärung  ber 
©d)ioanfungen  burd)  33erfd)iebung  bed  ÜReeredfpiegeld  entgegenfegt;  mie  aber  gerabe  bie 
hier  in  Setrad)t  fommenben  SJeroegungen  entftonben  fein  fönnen,  barüber  haben  mir  nod) 
feinen  Auffdjluß,  unb  mir  müffen  aud)  eingesehen,  baß  unter  ben  oerfd)iebenen  aufge^ 
fteüten  $npothefen  feine  ganj  befriebigen  fann.  eine  ©ruppe  oon  Vermutungen,  bie  roe- 
nigflend  in  ben  ©runb3figen  viel  miteinanber  gemein  haben,  nimmt  an,  baß  infolge  ber 
regelmäßigen  Anberungen,  meld)e  in  53ejiehung  auf  bie  jentrijität  ber  ©rbba^n,  auf  bie 
^räjeffion  ber  2*ag:  unb  9lad)tgleid)en  fiattfinben,  abroedjfelnb  auf  ber  nörblidjen  unb  auf 
ber  füblidjen  fialbfugel  Äälteperioben,  (riSjeiten,  eintreten.  Qnfolgebeffen  finben  maffen^ 
Imfte  anhäufungen  oon  ©i8  um  ben  einen  $ol  flatt,  bie  nun  aud)  ihrerfeit*  ba8  äBaffer 
burd)  ihre  2Waffe  anjiehen  unb  baburd)  ein  Slnfteigen  bedfelben  gegen  ben  einen  Sßol  be- 
roirfen;  bei  biefer  ©elegenheit  roerben  natürlid)  alle  bie  Phänomene  entflehen  fönnen,  meld)c 
mir  in  ber  jirfumpolaren  Siegion  beobadjten. 

©egen  biefe  fcupothefe  fprid)t  jebod),  abgefe^en  oon  midjtigen  anbern  ©inmürfen,  bie 
unmittelbare  geologifdje  S3eobad)tung.  6*  gibt  hod)  gelegene  ^erraffen  aud  febjr  junger 
3eit  foroohl  in  ber  Umgebung  beS  ©übpolefi  ald  in  jener  be£  9iorbpoled;  in  beiben  Legionen 
fehen  mir  biefelbeu  immer  niebriger  abgeftuft  ftd)  aHmählid)  bem  heutigen  SWeereBnioeau 
nähern  unb  finben  in  ben  unterften  ©tufen  Sierhältmffe,  meld)e  jeigen,  baß  biefe  ©tufen  aud 
einer  ber  ^efttjeit  unmittelbar  oorhergehenben  gJeriobe  flammen.  SlHe  S3eobad)tungen  ergeben, 
baß  bie  ^erraffen  bed  9iorbeud  unb  bed  ©übend  gleidfoeitig  fmb,  mährenb  jene  <ö9pothcfen 
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eS  als  eine  notwenbige  Äonfequenj  mit  ftcfi  bringen,  bafj  bie  GtSjeiten  unfa  fomit  bie  (rohen 
SBafferftänbe  abwecbfeln  müfjten. 

3n  neuerer  3eit  ?enf  barjutlmn  gcfud)t,  bafj  eine  gleichzeitig  an  beiben  Spolen 
eintretenbe  SBergletfcherung,  wie  fic  roätjrenb  ber  GiSjett  oorfronben  mar,  Eerraffenbilbung 
SU  erflären  im  ftanbe  fei.  2luS  ben  Sefchreibungen  ber  9teifenben  über  baS  innere  oon  ©rön* 
lanb,  Spifcbergen  unb  anbern  gröfcern  unb  bergigen  fianbmaffen  ber  Sßolarlänber  geht  fjer* 
oor,  bafj  biefe  mit  Ungeheuern  GiSmaffen  bebeeft  finb,  bie  als  eine  mächtige  £ülle  Söerg  unb 
Xf)al  oollftänbig  überfleiben.  Über  weite  Strecfen  breitet  fid^  bicfeS  „^nlanbeis",  oon  ben 
jährlichen  Schneefällen  genährt,  auS,  roährenb  feine  klaffen  fict)  gegen  bie  Räuber  ju  be* 
wegen,  hier  teilweife  abfebmeljen  ober  ©letfeber  bis  ins  2Reer  fenben,  beren  Gnben  fic^ 
loSlöfen  unb  als  GiSberge  auf  ber  Oberfläche  beS  DjeaneS  fchmimmen. 

3n  ber  ^efetjeit  mögen  auf  ber  nörblidben  $albfugel,  foweit  mir  bie  Spolarregioneu 
fennen,  etroa  40.000  QSJleilen  auf  biefe  Söeife  oon  GiSwüften  bebeeft  fein,  bebeutenb  gröjjcre 
glächen  fcheinen  auf  ben  geftlanbSmaffen  um  ben  ©üb* 
pol  oereift,  beren  SluSbelmung  auf  250,000  Oktalen 
oeranfchlagt  wirb.   Über  bie  2)icfe  biefer  foloffalen 
©letfcfjcnnaffen  haben  mir  feine  unmittelbaren  9)lef- 
fungen,  aber  2lnbaltSpunfte  ju  einer  Schädling  [ie* 
fern  uns  bie  im  2JJeere  fcbmtmmenben  GiSberge.  9Kan 
hat  in  ber  SRäfje  beS  SübfontinenteS  GiSberge  im 
sJHeere  fchroimmen  gefehen,  welche  100  m  über  ben 
SBafferfpiegel  heroorragten,  unb  ba  baS  fpejiftfcfje 
0ewicf)t  ungefähr  neun  3ef)ntel  oon  jenem  beS  See= 
roaffers  beträgt,  fo  mu&  man  bie  ©efamtbicte  folcher    ^^^1^ "ÄSJi'JfÄ 
Staffen  auf  1000  m  anfragen.    1000  m  bürfen      06«  x>a»  ©affer  itroorraara&m  $artte  pift 
roir  alfo  mit  Sicherheit  für  bie  2)tächtigfeit  beS  füb= 

polaren  ^nlanbeifeS  in  Rechnung  bringen,  unb  baSjenige  ber  9corblänber  bürfte  faum 
oiel  bahinter  jurüefbleiben. 

£ie  SJJaffe  beS  SnlanbeifeS  auf  beiben  &albfugeln  jufammen  roirb  oon  ^j3enf  auf  etroaS 
mehr  als  1  ^rogent  ber  ganjen  ©affermenge  beS  SHeereS  gefdjätjt,  eine  Slnnalnne,  bie 
fich  sroar  ber  9latur  ber  Sache  naä)  nicht  auf  fel>r  präjife  SDaten  fiüfct,  aber  boch  auf  jiem= 
lieh  roahrfcheinliche  SöorauSfefcungen  gegrünbet  ift.  Sehr  oiel  grö&er  müffen  bie  GiSmaffen 
roährenb  ber  ©lagialgeit  geroefen  fein.  SJefanntlicf)  roar  bamalS  gang  Sfanbinaoien  in  ber* 
felbcn  2öeife  oereift  roic  heute  ©rönlanb.  2)ie  GiSmaffen,  bie  oon  hier  ausgingen,  füllten 
baS  gange  33ecfen  ber  Dftfee  aus,  fie  bebcefteu  bie  gange  norbbeutfehe  Hochebene  bis  gu  ben 
mittelbeutfchen  ©ebirgen,  an  beren  $ufje  fie  fiofalgletfcfiern  begegneten,  bie  oon  ber  &öbc 
biefer  ©ebirge  herabftiegen.  SBon  §oüanb  bis  an  ben  gufe  ber  galijifchen  ftarpaten  unb 
oon  ba  bis  roeit  hinein  naa)  9iufjlanb  erftreefte  fid)  bie  ungeheure  GiSwüfte  unb  oerbreitete 
33lÖcfe  oon  fchroebifchen  ©raniten  unb  Schichtgeftcinen,  welche  burch  bie  ^Bewegung  beS  GifeS 
fortgetragen  würben.  Siiefige  ©letfeher  entwicfelten  fich  in  ben  3llpen,  bie  weit  über  bie 
©rengen  biefeS  ©ebieteS  hinausreichten  unb  einen  großen  Xeil  ber  SDonaufrocbebene  be* 
beeften,  ja  in  ber  Schweig  fogar  über  bie  ^Jäffe  beS  3uragebirgeS  hinweggingen,  ©ie  Äar= 
paten,  ber  Sajwargwalb,  bie  Srogefeu,  ^nrenäen,  ber  JtaufafuS  waren  felbftänbigc  3cntren 
ber  Bereifung.  ©aSfelbe  war  ber  %aH  mit  ben  britifchen  Unfein,  ja  eS  wirb  fogar  an- 
gegeben, bafc  baS  ^nlanbeiS  Norwegens  bie  gange  Üiorbfee  ausgefüllt  unb  bis  an  bie  fd^ot- 
tifche  itüfte  ffanbinaoifche  ©letfcherblöcfc  gefchoben  habe.  Saß  in  ben  noch  weiter  im  9iorben 
gelegenen  gebirgigen  fiänbem  ähnliche  Grfchcinungcn  auftreten,  braucht  faum  erwähnt  $u 
werben;  Spifcbergen,  ©rönlanb,  9towaja  Semlja,  grang  Sofepb^fcanb,  gslanb  waren 
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gänjU$  oeretft.  9iorbenf  f  jölb,  ber  berühmte  ©rforfdjer  be«  frohen  Horben«,  ifk  fogar  ber 
2lnficht,  bog  bie  oon  biefen  gerben  an«gehenben  GiSmaffen  auch  ba«  jwifchen  ihnen  gele= 
gene  Secfen  be«  Wörtlichen  GiSmeere«  ganj  erfüllt  haben.  Ta  e«  fi<^  babei  um  ein  fc^r 
feilte«  3Reer  Imnbelt,  ift  biefe  Sinnahme  ebenfo  roie  für  bie  9torb*  unb  Dftfee  nicht  un= 
möglich,  wäljrenb  ein  berartiger  Vorgang  für  ein  tiefe«  ojeanifche«  Herfen  au«  naheliegenben 
(Brünben  nid)t  benfbar  wäre. 

Tiefebenen  finb,  foweit  bie  Erfahrung  reid)t,  unb  foweit  wir  bie  theoretifct)en  Bor= 
au«fe$ungen  ju  tiberblicfen  oermögen,  nid)t  geeignet,  felbftänbigc  Gi«maffen  ju  entwicfeln, 
unb  in  ber  Tb>t  fdjeint  bie  ftbirifdje  ebene  feine  folgen  beherbergt  ju  haben,  dagegen 
waren  folct)e  in  SRorbamerifa  in  ganj  gewaltigem  SWaßflabe  oorhanben  unb  oteffcicht  ©erhält* 
niSmäßig  noch  ausgebreiteter  als  in  (Suropa.  äuf  ber  füblid)eu  §albfugel  enblid)  herrfchte, 
abgefehen  oon  bem  Sübfontinente,  namentlich  im  f üblichen  Teile  oon  Sübamerifa,  auf  9ieiu 
feelanb  unb  Tasmanien ,  mächtige  Bereifung. 

G«  ift  natürlich  nicht  möglich,  bie  Sitoffermenge  auch,  nur  einigermaßen  genau  ju  be* 
rennen,  welche  bem  SHeere  entjogen  unb  $ur  Silbung  jener  Gi«maffen  ber  TMuoialjeit 
oerwenbet  würbe,  ^ebenfaü«  aber  muß  biefelbe  mehrfad)  größer  gewefeu  fein  al«  bie  heute 
in  biefer  SBeife  gebunbene  Sßaffermenge,  unb  man  fann  ein  ganj  erhebliche«  Sinfen  be« 
2Heere$fpiegel«  infolge  btefe«  i'erlufte«  annehmen.  2tußerbem  aber  jogen  bie  SWaffen  be« 
^nlanbeife«  ba«  SBaffer  entfprea)enb  ihrem  ©emichte  an  unb  oeranlaßten  ein  Steigen  be« 
2Baffer«  unb  ber  Stranblinien  an  ben  oereifleu  Äüften. 

T>urcf>  biefe  Vorgänge  wirb  in  erftcr  fiinie  eine  Berminberung  ber  SBaffermenge  in 
ben  äquatorialen  ©egenben,  ein  tieferer  Stanb  be«  "äDieereSfpiegel«  bebingt,  roie  ihn  bie  er: 
mahnten  (f.  S.  349)  Beobachtungen  an  ben  Äorallenriffen  bejeugen.  3n  oen  oereiften  Sie* 
gionen  aber  roirb  einerfeit«  bie  allgemeine  Grniebrigung  be«  ÜD2eere«fpiegel«  burch  Gntnaljine 
oon  SBaffer  ein  Sinfen,  bie  2lnjiehung  ber  Gt«maffen  bagegen  ein  Steigen  ber  Stranblinie 
heroorrufen,  unb  e«  roirb  oon  heute  nod)  faum  ju  überblicfenben  Berhältniffen  abhängen, 
welcher  oon  biefen  betben  gaftoren  ben  anbern  überwiegt.  5ßenf  ift  ber  Anficht,  baß  auf 
bem  <Qöf>epunfte  ber  GiSjeit  fo  geroaltige  SBaffermengen  bem  ÜHeere  entjogen  roaren,  baß 
trofc  ber  2tn$iehung  be«  3nlanbei|"c«  bie  Stranblinie  nicht  höher  ober  roahrfcheinlich  fogar 
niebriger  ftanb  al«  heute,  baß  aber  roährenb  be«  SHücfgange«  ber  Bergletfd)erung  bie  9Scr= 
hältniffe  fia)  änberten  unb  ein  fehr  bebeutenbe«  Stnfteigeu  ber  Stranblinie  ftattfanb.  3u 
einem  bejtimmten  Urteile  hierüber  finb  bie  pofitioen  2lnhaltSpunfte  noch  nicht  ausreichend 
unb  fehr  jroeifelhaft  muß  e«  fd)einen,  ob  jene«  SJtaß  be«  Slnfteigen«  unb  bie  hödjft  gelegt 
nen  Terraffen  auf  biefe  SBeife  erflärt  roerben  fönnen,  mit  anbern  SBorten,  ob  bie  ange* 
gebenen  llrfachen  quantitatio  ba«  ju  leiften  im  ftanbe  finb,  roa«  oon  ihnen  oorauSgefefct  roirb. 
dagegen  fcheint  faum  ein  3weifet  barüber  juläffig,  baß  bie  angegebenen  Vorgänge  wirt- 
liche finb;  jebenfall«  müffen  fie  bei  jebem  GrflärungSoerfuche  ooüauf  berüchtigt  werben. 
3Bir  fehen  hier  einen  ganj  unzweifelhaften  ^aftor  oor  un«,  ber,  oon  allen  Bewegungen  be« 
^efteu  unabhängig,  Beränberungen  ber  Stranblinie  heroorjubringen  im  ftanbe  ift. 

3?on  Sueß  ift  bie  3)iöglichfeit  für)  augebeutet  worben,  baß  &nberungen  in  ber  9iota= 
tion«gefchwinbigfeit  ber  (Srbe  oon  Ginfluß  gewefen  fein  fönnen.  G«  ift  natürlich,  baß  eine 
Bcfchleunigung  ber  Umbrehuug  ber  ©rbe  um  ihre  Slchfe,  mit  anbern  SBorten  ein  Äürjer= 
werben  be«  Tage«,  buraj  Süerftärfung  ber  §liehfraft  ein  Slbftrömen  be«  SBaffer«  oon  ben 
^olen  gegen  ben  Äquator  bebingen,  alfo  ähnliche  ©rfdheinungen  mit  fich  bringen  mußte, 
wie  fie  bie  Terraffen  ber  hohen  Breiten  unb  bie  Korallenriffe  ber  &quatoria(jone  jeigen. 
Qod)  ftehen  einer  folgen  Einnahme  manche  große  Schwierigfeiten  oom  phofifalifchen  Stanbs 
punfte  au«  entgegen,  fo  baß  bie  Äußerung  einer  beftimmten  Anficht  noch  oi«  auf  weitere« 
aufjufdncben  fein  wirb. 
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SBenn  wir  baS  ©rgebntS  aus  bem  S3iSt)erigen  jufammenf  äffen  rooHen,  fo  tautet  baS* 
felbe  baf|in,  baß  bie  ©riftenj  oon  Vorgängen  jugegeben  werben  muß,  roeld)e  olme  roefent- 
ltd)e  ©tnroirfung  einer  fcebung  ober  Senfung  bie  Veränberungen  ber  Äüflenlinien  feit  33e= 
ginn  ber  2>iluoial$eit  ber  §auptfad)e  nad)  burd)  Sdjroanfungen  im  Söafferftanbe  ju  erflären 
oermögen,  unb  baß  ber  ©fjarafter  ber  93erfd)iebungen  roeit  mef>r  mit  ber  lefctern  als  mit 
ber  erftern  Annahme  im  ©inflange  fteljt.  S>ie  überroiegenbe  Sffial)rfd)etnlid)feit  fpridjt 
für  Verfd)iebung  beS  SßafferfpiegelS,  roetdje  Auffaffimg  roir  in  auffallenber  SBeife 
betätigt  finben,  wenn  roir  analoge  <5rfd)einungen  aus  frühem  Venoben  oergleidjeu. 

©ine  39etrad)tung  ber  geograpfnf  d)en  Verbreitung  ber  altern  Formationen  ergibt  eine 
Anjafjl  auffallenber  Sfjatfadjen,  auf  beren  Sebeutung  namentlid)  Sueß  großen  9iad)brud 
gelegt  E)at.  ©S  gibt  geroiffe  Ablagerungen,  roeld)e  baburd)  auSgejeidjnet  finb,  baß  fic  in 
oielen  ©egenben  ein  oiel  größeres  Areal  einnehmen  als  bie  tynett  im  älter  unmittelbar 
oorangefjenben;  fic  greifen  über  bie  ©renken  biefer  roeit  hinaus  unb  be§nen  fidt)  in  großen 
(Gebieten  auf  bebeutenb  ältere  ©efteine,  oft  in  ungleichmäßiger  Lagerung,  aus.  3)lan  nennt 
biefe  3trt  beS  VorfommenS  ein  Übergreifen  ober  eine  SranSgreffton.  So  fef)lt  bem  ganjen 
nörblidjen  Seile  ber  nörblidjen  fcalbfugel  ber  untere  Seil  ber  Juraformation,  ber  &aS,  in 
mariner  Gntroidfelung,  unb  mittlerer  ober  oberer  Jura  liegt  an  jatjllofen  fünften  über^ 
greif enb  auf  ältem  ©ebilben.  Sie  obern  Seile  ber  Äreibeformation1  oon  ber  Genomanftufe 
an  aufwärts  haben  eine  oiel  größere  Verbreitung  als  bie  ältern  Äreibeablagerungen  unb 
liegen  fefjr  (läufig  übergreifenb  auf  Ablagerungen  oom  älteften  Urgebirge  bis  hinauf  jum 
Jura,  wie  Sueß  baS  eingehenb  gefdjilbert  fyat.  Jm  nörblidjen  ©uropa  finbet  man  in 
Sd)ottlanb  unb  Jrlanb  mef>rfad)  Heinere  Schollen  oberer  Äreibe  in  ber  angegebenen  $>age= 
rung;  in  ©nglanb  unb  im  nörblid)en  ftranfreid)  liegt  fic  weithin  ganj  normal  auf  ber  untern 
Äreibe,  aber  fie  reicht  über  beren  ©renje  hinaus  unb  greift  auf  Ablagerungen  ber  Seoon-- 
formation,  ber  SriaS  unb  beS  Jura  über.  Jn  gan$  Sfanbinaoien,  in  Sad)fen,  Söhnten, 
in  ber  ©egenb  oon  5RegenSburg,  in  ben  außeralpinen  Seilen  oon  Sd)leften,  3Bä^ren  unb 
©altjien  fehlt  bie  untere  Äreibe,  unb  oerfd)iebene  ©lieber  ber  obern  Äreibe  liegen  auf  friftaU 
linifd)ent  ©efteine,  auf  paläojoifd)en  Ablagerungen,  auf  SriaS  ober  Jura  auf.  Jm  ©ebiete 
ber  2Wittelmeerlänber,  in  Äalabrien,  ber  SBalfanfjalbinfel,  in  9iorbafrifa,  Surien,  Äleinafien, 
unb  oermutlid)  auf  ber  ganjen  Strecfe  bis  nad)  Afghaniftan  roieberljolt  ftd)  biefelbe  ©r= 
fd)einung,  unb  im  Süben  ber  Jnbifd)en  fcalbinfel  liegen  überaus  fofftlreid)e  Ablagerungen 
ber  obern  Äreibe  unmittelbar  auf  roeit  ältern  ©efteinen  auf.  ©benfo  oerhält  eS  fid)  in  ge^ 
roiffen  ©egenben  SübafrifaS  unb  oermutlid)  aud)  in  ben  Amurgegenben  unb  in  Japan.  Jn 
Siorbamerifa  haben  bie  öfUiajen  Staaten  oon  SeraS  bis  ÜHero  Jerfeo  nur  obere,  feine  untere 
Äreibe,  unb  aud)  in  einem  großen  Seile  ber  SBeftftaaten  jeigt  ftd)  baSfelbe  Verhältnis,  baS 
ebenfalls  in  9Werjfo,  auf  ben  roefiinbifd)en  Jnfeln  unb  in  Vrafilien  roieberfehrt. 

«So  großartige  Verhältniffe  finben  fid)  rootjl  in  anbern  Formationen  nid)t  roieber,  aber 
in  etroaS  geringem!  SJlaße  (äffen  ftd)  fold)e  SranSgreffionen,  j.  SB.  in  ber  oberften  Abteilung 
ber  obern  SriaS,  ber  fogenannten  rätifd)en  Stufe,  im  JDligocän  jc,  oerfolgen,  roäbrenb  j.  V. 
ber  Sias,  b.  f;.  bie  untere  Abteilung  beS  Jura,  unb  bie  untere  Äreibe  (eine  berartigen  ©r= 
fd)einungen  enthalten. 

2Bar  eS  uns  fd)on  nid)t  möglid),  für  bie  uns  roeit  näher  gelegenen  Veränberungen 
aus  ber  Etluoialseit  bie  Urfad)eu  genau  aniu^ebm,  fo  fteigert  fid)  bie  Sdjroierigfeit  nod)  bei 


1  2>ie  Jtretbeformatton  rotrb  oon  oben  nac^  unten  in  fofgenbe  ©lieber  eingeteilt:  a)©enonjiufe  (nac^ 
ber  gaDif^en  SJölferfc^aft  ber  Öenonen).  b)  Juronpufe  (noc^  bec  Jouroine  in  ftran!reic$).  —  c)  Geno« 
manftufe  (nac^  ber  6tabt  2e  mm  ober  CSenomanutn).  —  t\)  ©aultftufe  (enfllifcber  Sotatnome).  - 
e)  Sieotomfiufe  (Neocomum,  latetnif^er  «ame  oon  9tcuf4AtcQ. 
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biefert  öltem  SBorfommniifen.  So  viel  fonn  man  aber  wohl  mit  Bestimmtheit  fagen,  bajj  bie 
iicroaltige  £ranSgreffton  ber  obern  Ärcibc  unb  bie  oermanbten  @rfctjeinungen 
nicht  auf  örtliche  Senfungen  aller  ber  oben  genannten  Sänber  jurücf geführt  werben 
Dürfen,  fonbern  ba&  nur  allgemeine  Serfdjtebungen  beS  3ReereSfpiegelS  eine  be- 
friebigenbe  Söfuug  geben  fönnen. 


Silier  ber  »efHäuber. 

6*  rourbe  hervorgehoben,  bafc  bie  kontinente  uns  oerfdjiebene  Probleme  jur  Söfung 
aufgeben.  £aS  eine  ^aben  mir  fo  weit  oerfolgt,  toie  es  bei  bem  feurigen  Stanbe  unfrer 
Äenntniffe  mögltd)  war;  fofort  f daliegt  fid)  eine  jroeite  ^rage  an,  ob  bie  Sage  ber  geftlänber 
unb  2Reere£becfen  wenigftenS  in  ihren  großen  ^auptjügen  feit  unoorbenttid)en  Qeitm  fid) 
gleichgeblieben  ift,  ober  ob  biefelbe  wefentlid)e  unb  tief  greifenbe  Skränberungen  erleibet. 

3m  Anfchluffe  an  bie  Sebre  oon  ben  fäfularen  Hebungen  unb  Senfungen,  wie  fie  oon 
^laofair  unb  Seopolb  oon  Sud)  aufgeteilt  roorben  mar,  hat  fia)  bie  Anficht  bAxaufr 
gebilbet,  ba&  in  biefen  ©rfd)einungen  bie  ein$einen  fd)wad)en  3Cnjeid)en  gro&er  Bewegungen 
oor liegen,  welche  im  Saufe  ber  3*it  ganje  Äonrinente  bis  jum  SKeereSgrunbe  »erfenfen  unb 
an  ü)rer  (Stelle  anbre  emporbringen.  SRamentlid)  Soell  t)at  biefe  Anficht  fe^r  entfdjieben 
oertreten  unb  tnS  einzelne  ausgeführt,  er  r)at  fogar  oerfud)t,  in  biefen  Beränberungen  in  ber 
Sage  ber  ^efilänber  ben  wefentlid)ften  ©runb  für  bie  fltmatifchen  Serhältniffe  ber  Sorjeit 
nachjuweifen.  ÜHadj  if>m  Ratten  bie  kontinente  unb  überhaupt  bie  heutige  Serteilung  oon 
Sanb  unb  SBaffer  in  ber  jüngem  fcertiärjeit  annähernb  biefelben  ©runbjüge  ber  ©eftaltung, 
was  er  inSbefonbere  barauS  folgert,  bafc  oiele  Äonrinente  unb  Snfeln  it)re  eigentümlichen 
£ier«  unb  ^Jflanjengruppen  befifcen,  3. B.  Sübatnerifa  bie  Faultiere  unb  ©ürteltiere,  Aufrra^ 
Hen  bie  Beuteltiere  :c.  Aber  bie  ©renjen  biefer  3oogeograp^ifd)en  ^hrooinjen  oerwifdjen  ftdj 
fd)on,  wenn  mir  fie  bis  ins  9JMocän  oerfolgen,  unb  im  altern  tertiär  finben  mir  eine  fet)r 
weit  gehenbe  3Kifd)ung  oon  $open,  welche  jefet  ganj  oerfduebene  ©egenben  bewohnen,  fo 
bafj  alfo  für  jene  3eit  ein  berartiger  Beweis  wegfällt.  SMe  kontinente  finb  baffer  für  ein* 
jelne  geologifd)e  Formationen  fonfiant,  aber  fie  änbern  fid)  im  Serlaufe  längerer 
geologifdjer  spertoben  fo  oollftänbig,  bafj  bie  Sanboerteilung  nad)  9lblauf  einer  fold)en 
mit  ber  frühem  auf  einer  unb  öcrfelben  £albfugel  nid)t  mehr  AhnlidjFeit  t)at  als  etwa 
^eute  bie  öfilid)e  mit  ber  loefilidjen  §emtfphäre. 

2BaS  mir  über  bie  Art  unb  SBeife  ber  Serfdjiebung  ber  ©renje  jn)ifd)en  Sanb  unb 
SBaffer  fennen  gelernt  fjaben,  ift  wenig  geeignet,  jene  Auffaffung  oon  Spell  ju  unter= 
ftüfcen.  Sffiir  haben  in  erfter  Sinie  gefetjen,  bafj  bie  oermuteten  Auf*  unb  Abbewegungen 
beS  SanbeS  wahrscheinlich  nicht  erifheren;  füllten  fie  aber  aud)  wirflich  oortjanben  fein,  fo 
hat  uns  bod)  eine  nähere  Betrachtung  gezeigt,  baf?  h0(h^cn8  auf  e*nc  langfame  Berminbe^ 
rung  ber  Abplattung  beS  ©rbfphäroibeS  gefd)loffen  werben  fännte.  S5urd)  berartige  Vorgänge 
aber  Beränberungen  in  ber  Sage  ber  kontinente  gu  ertlären,  wie  fie  So  eil  oorauSfefct,  ift 
ein  Sing  ber  Unmöglichfett. 

Sd)on  früh  ha&en  mehrere  <5orfd)er  bie  Anficht  auSgefprochen,  bafj  bie  ^eftlänber  unb 
2JceereSbecfen  ftdt)  in  ihren  ^auptjügen  oon  jeher  gleichgeblieben  finb.  SMefe  Auffaffung  oer= 
tritt  3.  S.  ber  auSgejeid)nete  amerifanifche  $orfd)er  2)ana,  unb  in  neuerer  3*it  ha^cn  f^ct) 
namentlich  ©eifie,  2ßallace  unb  anbre  in  biefem  Sinne  auSgefprochen.  Siefelben  fteQen 
aüerbings  fortwährenbe,  fetjr  langfam  oerlaufenbe  Hebungen  unb  Senfungen  nicht  in  %b= 
rebe;  balb  f ollen  fie  biefe,  balb  jene  ©egenb  betreffen  unb  auf  biefe  SBeife  baS  Auftreten 
horizontal  gelagerter  2KeereSfebimente  f)od)  auf  bem  ftefUanbe  oeranlaffen.  Aber  aUe  biefe 
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Snberungen  f ollen  nur  gering  fein,  fo  baß  nie  ein  3Tct(  ber  heutigen  geftlänber  Sieffee 
gewefen  fei,  unb  baß  bie  Södel  ber  ^efilänber,  wenn  auch  ftellenweife  oom  SHeere  überflutet, 
fietd  untermeerifche  §$hen  gebilbet  Ratten. 

2>aS  fcauptargument  biefer  Auffaffung  bilbet  bie  SRatur  ber  ©dndjtgefkine.  3n  einem 
fpätern  Äapitel  foD  gejagt  werben,  baß  bie  «Waffen  oon  ©anb,  Schlamm,  überhaupt  oon 
Sinffioffen,  welche  ins  9Reer  gelangen,  nicht  weit  oon  ber  Äüfte  $ur  Ablagerung  fomrnen; 
in  größere  Entfernung  oom  Sanbe  geraten  fte  nicht,  bort  finben  mir  nur  faltige  unb  fiefeltge 
Abfäfce,  bie  auSfchließlidfj  burch  bie  Sßanjer:,  Sfeletts  unb  Schalenteile  von  Bieren  unb 
^flanjen  gebilbet  werben.  2)te  größten  Siefen  enbliä)  werben  oon  überaus  feinem,  rotem 
Schlamme  eingenommen,  ber  wesentlich  burch  bie  feinften  Seile  oulfanifdjer  AfchenauSbrüche 
unb  burch  3Weteorftoub  beS  2öeltraumeS  gebilbet  wirb  unb  häufig  ßaifrfchjähne,  Schäbel= 
fnod&en  oon  SSalen  unb  SJlanganfonfretionen  enthält,  ©in  großer  Seit  ber  ©$iä)tgefteine 
beS  ^efilanbeS  gehört  ohne  3weifel  ber  erften  ©ruppe  an,  welche  in  ben  feurigen  Speeren 
einen  ©ürtel  oon  burchfdmittlkh  20,  in  ben  äußerften  %aUtn  50  geogr.  SWeilen  um  bie 
^eftlänber  bilben;  aber  baneben  festen  auf  bem  trodnen  Sanbe  burehauS  nid)t  ©efteine,  bie 
fich  weiter  oom  Sanbe  entfernt  unb  in  tiefem  SEtaffer  gebilbet  haben  müffen.  SDie  weifte 
Sd&reibfreibe,  bie  Surafalfe  mit  Schwämmen,  ©ephalopoben  unb  Sfrachiopoben,  wie  fie  in 
ber  Dftfajweij,  in  Schwaben,  5™"'™  *c.  auftreten,  bie  mannigfachen  Ammonitens  unb 
vÖractnopobenFalfe,  wie  fte  in  ben  mefojoifchen  Albungen  ber  Alpen  unb  Karpaten  fo  ver- 
breitet auftreten,  unb  eine  SRenge  anbrer  ©efteine  gehören  jener  tiefem  SRegion  an,  welche 
oorwiegenb  burch  Organismen  gebilbete  Abfäfce  beherbergt.  Aua)  bie  wefentltdj  aus  9tabio= 
lartenffeletten  unb  ©ajwammnabeln  jufammengefefcten  ^ornfteinfdjidjten  müffen  nach  ben 
©rgebnijfen  ber  mifroffopifa)en  Unterfud&ung  hierher  gerechnet  werben.  ©3  bleiben  nun  noch 
bie  roten  Stjone  ber  größten  Siefen,  beren  ooüttänbiges  gcl;ien  auf  troefnem  Äanbe  mit  33e* 
jhmmtheit  behauptet  unb  als  ein  33ewei£  erften  langes  für  bie  Seftänbigfeit  ber  kontinente 
angeführt  wirb.  2Jton  erwartete  wof)l,  mächtige  Ablagerungen  eines  fehr  feinen  Schiefer; 
thoneS,  erfüllt  oon  §aiftfch}ähnen  unb  SRanganfnoÜen,  finben  ju  müffen,  unb  baß  baS  in  ber 
SHegel  nicht  ber  $aQ  ifi,  mag  unbebenflich  jugegeben  werben.  Aber  nicht  ju  allen  3eiten  hat 
es  große  ^aiftfdje  in  bebeutenber  Anja^l  gegeben,  unb  es  ift  auch  burch  nichts  bewiefen,  baß 
ber  9Jtanganreichtum,  welcher  heute  bie  größten  Siefen  auszeichnet,  oon  jeher  ein  Gharafter 
berfelben  gewefen  fei.  Unter  btefen  Umftänben  wirb  man  fta)  fragen  fönnen,  ob  nicht  etwa 
jene  überaus  feinlörnigen  Sljongefteme,  welche  an  manchen  fünften  bie  ältefte  Srilobtten= 
fauna  umfdjließen,  als  folche  Sieffeegefteine  ju  betrachten  finb,  unb  wie  wir  in  einem  fpätern 
Äapitel  fehen  werben,  ipt  biefeS  in  ber  Shat  fehr  wahrfcheinlich-  Aber  auch  in  jüngern 
Formationen  treten  SBorfommniffe  auf,  welche  aller  2Bahrfchemlichfeit  naa)  mit  bem  roten 
Schlamme  in  Sßerbinbung  gebracht  werben  fönnen.  SBenn  wir  btefelben  auffua)en,  müffen 
wir  unS  nur  immer  eine  ©igentümltchfeit  biefeS  merfwürbigen  AbfafreS  gegenwärtig  halten, 
nämlich  bie  außerorbentliche  Sangfamteit,  mit  ber  er  fta)  bilbet.  ©S  ijt  befannt,  baß  bie 
oberfte  Sage  beSfelben  oft  jahllofe  3äfme  oon  ausgeflogenen  §aififchformen  enthält,  welche 
in  ber  Sertiärjeit  lebten,  unb  baß  bei  Schleppnefoügen,  bie  nur  wenige  3ott  weit  bie  Dber^ 
fläche  beS  ShoneS  aufwühlten,  oft  große  9ßengen  berfelben  heraufgebracht  würben.  ©S 
hat  alfo  oieüeicht  baS  ganje  jüngere  Sertiär  bort  faum  einen  ^uß  9Jlächtigfeit. 

©an)  ähnlich  muß  es  ftch  au(h  m  frühern  3e^en  oerhalten  haben.  SEBenn  überhaupt 
ben  roten  Sieffecthonen  entfprechenbe  ©efteine,  3.  S3.  aus  bem  mefojoifchen  3citalter,  auf 
bem  feften  Sanbe  oorhanben  finb,  fo  müffen  fie  als  eine  fel)r  wenig  mächtige  eifern  ober 
manganreiche  Shonfdncht,  wahrfcheinlich  jwifchen  mächtigen  ÄaKen  eingelagert,  auftreten. 
Sie  werben  einen  äußerft  unfeheinbaren,  fleinen  $ori}ont  bilben,  ber  fchon  barum  ber 
Beobachtung  leicht  entgeht,  weil  er  eine  leicht  oerwitterbare,  wenig  wiberftanbsfräftige  Sage 
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3wifd)en  weit  Wärtern  ©efieinen  bilbet,  bie  in  ber  Sieget  oerftürjt  unb  fd)led)t  aufgefd)loffen 
fein  wirb.  2TuS  meiner  eignen  Erfahrung  fenne  ic^  eine  Äblagerung ,  bie  fef>r  wahrfdjeinliä) 
in  biefer  Seife  ju  beuten  fein  wirb.  3n  einem  großen  Steile  ber  Sllpen  unb  Äarpaten  ift 
ber  obere  $ura  burd)  mächtige,  an  fcornftein  unb  Äalffpatabern  reid)e,  meift  weißliche  ober 
ltd)tgraue  Äalfe  oertreten,  in  melden  Verfeinerungen  nur  feb,r  feiten  oorfommen.  Senn 
bort  überhaupt  OrganiSmenrefie  gefunben  werben,  finb  eS  faft  nur  bie  unter  bem  Kamen 
2(ptnd)en  befannten  Sd)alenteile  ber  Slmmoniten,  wäfjrenb  bie  ämmonitengehäufe  felbft  bort 
in  ber  Siegel  nid)t  gefunben  werben.  %n  einem  gewiffen  ©ebiete  ber  Jtarpaten,  in  ben  ober* 
ungarifd)en  ©efpanfdjaften  3ip$  unb  SaroS,  finbet  fid)  in  biefen  mächtigen  Äalfmaffen,  bie 
allgemein  als  Sieffeebilbungen  bejeidjnet  werben,  eine  bünne  ®dna)t  roter,  jarter  Sc&iefer-- 
thone  oor,  in  welken  bie  in  ben  bortigen  Halfen  fo  feltenen  21ptnd)en  in  großer  aRenge 
auftreten.  Die  wab>fdjeinlia)fte  Annahme  ifl  bie,  baß  infolge  irgenb  eine«  natürlich  nicht 
näher  beftimmbaren  Vorganges  fner  bie  SReereSttefe  mäf/renb  eines  längern  3^itraumeS  be-- 
beutenber  würbe,  groß  genug,  um  bie  Auflöfung  ber  flalffchalen  ju  bebingen  unb  bie  Sit 
bung  oon  rotem  Xieffeef  flamme  ju  oeranlaffen.  £ie  2tptod)en  ber  Ammoniten  befielen  ans 
einer  fajwer  löSlid)en  SRobifitation  beS  fohlenfauren  ÄalfeS  ober  waren  burd)  feb,r  roibet* 
ftanbSfräftigeS  organifd)eS  ©ewebe  gefchü&t  unb  Rauften  fic^  infolgebeffen  in  berfelben  Seife 
unb  aus  benfelben  Urfadjen  an  wie  ^atfifcbjäfme  unb  bie  fefteften  Salftfcbfnocben  im  roten 
Ztyone  ber  ^etjtjeit. 

(Sin  in  ben  2llpen  feb,r  oerbreiteteS  ©eftein  ber  itriaS*  unb  Juraformation  bilben  bie 
roten  Ammonitenfalfe,  bie  leiber  ihrer  d)emifd)en  3u1ammcnfe&un8  un0  mifroffopifajen 
Struftur  nad)  nod)  fef>r  wenig  unterfud)t  finb.  Siad)  flüchtigen  Verfudjen,  bie  ich  oor  Dielen 
Sauren  angeftellt  b>be,  finb  es  meift  siemlid)  reine  Äalfe,  bie  burd)  öeimifdmng  geringer 
Klengen  eines  fehr  eifeureid}en  2$one*  gefärbt  fmb.  Auf  ben  Sd)id)tfläd)en  unb  fonfl  ntx- 
einjelt  im  ©efteine  tritt  biefer  bisweilen  in  bännen  Membranen  jiemlid)  rein  auf,  unb 
baju  gefefleu  fid)  häufig  Heine  Mangan^  unb  33rauneifenfleinfnoIlen.  9)iurrao,  ber  bie 
6l)aUengeri6ppebition  mitgemacht  unb  bie  bei  biefer  (Gelegenheit  gefammelten  2Jieere3grunb= 
proben  unterfud)t  hat,  fanb  eine  s}kobe  jener  alpinen  Vorfommniffe  ben  £teffeeoorfomm: 
niffen  unter  allen  ü)m  befannten  ©efteinen  am  näd)ften  jtehenb.  Jn  ber  $hat  if*  öic 
fd)einlid)fte  Deutung  für  foldje  Silbungen  bie,  baß  fie  in  Siegionen  ber  mefojoifdjen  9Reere 
entftanben,  weld)e  ber  ©renje  jwifdjen  ber  Xiefenftufe  beS  flalffd)lammeS  unb  jener  beS 
roten  £fwneS  nahe  ftnb,  wo  je  nad)  ben  Sdjmanfungen  beS  SafferfpiegelS  balb  bie  eine, 
balb  bie  anbre  AuSbilbung  bominierte  unb  bei  ber  außerorbentlidj  geringen  SWenge  beS  in 
furjer  3eit  ftd)  bilbenben  roten  £h<meS  eine  SRengung  ber  beibertei  Materialien  ftottfonb. 

Als  eine  bemerfenSwerte  Xfyatfaty,  meld)e  bie  hier  oerfudjte  Deutung  ju  unterftü&en 
fd)eint,  oerbient  henwrgehoben  ju  werben,  baß  mefojoifdje  ©efteine,  weld)e  als  Sebünente 
großer  Xiefe  betrachtet  werben  fönnen,  j.  V.  rote  Ammonitenfalfe,  nie  in  ungeftörter,  horijon1 
taler  Lagerung  auftreten,  fonbern  nur  aufgerichtet  in  ben  galtenfuftemen  ber  Äettengebirge 
oorfommen.  es  geht  barauS  tytvox,  baß  bie  Summe  beS  3uriicfweicb,enS  beS  SReereS1 
fpiegels  (ober,  wenn  man  biefen  Stanbpunft  oertreteu  will,  ber  fenfrechten  Hebung  beS 
^anbeS)  feit  ber  mefojoifdjen  3eit  nirgenbs  bebeutenb  genug  war,  um  Sebimente  an  bie 
Cberfläd)e  ju  bringen,  bie  bem  roten  £ieffeethone  entfpred)en.  9lad)  bem  SRaßftobe  ber 
heutigen  Verhältniffe  finb  baS  bie  Siegionen  oon  etwa  4000  m  abwärts,  bie  Vertifaloer* 
fchiebung  erreicht  alfo  biefeS  Maß,  foweit  unfre  Erfahrungen  reid)en,  feit  ber  XriaSjeit 
nicht;  fie  fommen  nur  ba  jum  SJorfd)eine,  wo  burch  bie  Aufrichtung  unb  galtung  ©efteine 
in  intenfioer  Seife  aufwärts  gefdwben  fmb.  Unter  ben  paläojoifchen  Schichten  bagegen  ftnb 
$.  V.  bie  roten  Drthocerenfalfe  beS  Silur  ben  roten  Slmmonitenfalfen  ber  »Ipen  ungemein 
ähnlich  unb  muffen  aller  äßahrfd)einlichfeit  nad)  in  berfelben  Seife  aufgefaßt  werben.  3f* 
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bieS  ridjtig,  fo  fann  barau«  gefolgert  werben,  baß  fett  bem  Silur  jenes  9Waß  ber  fenfrcdjten 
Bewegung  in  ber  £t)at  erreicht  ift,  ba  biefe  Drtfwcerenfalfe  in  wageredjter,  ungeftörter 
Lagerung  oorfommen. 

^ebenfalls  gefjt  aus  bem  öefagten  t)eroor,  baß  ber  fcauptbemeiSgrunb  für  bie  ooHe 
SBeftonbigfeit  ber  fontinentalen  unb  ojeanifdjen  Siegionen  nid)t  in  feinem  ganjen  Umfange 
rid)ttg  ift,  unb  baß  wir  äblagerungen  aus  großen  sHieere0ticf cn  auf  bem  ^cft= 
lanbe  fennen. 

Senn  wir  unS  an  bie  fdjwierige  Aufgabe  madjen,  bie  watjre  9latur  ber  ftcftlänber 
unb  SWeereäbedeu  unb  it)r  9llter  feftjuftellen,  fo  gefjen  mir  oon  einer  ganj  anbern  SJafi«  au« 
als  bie  bidrjer  befprodjenen  &»pott)efen.  Tiefe  betradjteten  ben  9J?eere3fpiegel  als  ber  &aupt= 
fad^e  nad)  gleid)bleibenb  ober  berütffidjtigten  wenigftcnS  beffen  Veränberungen  nid)t  Inns 
reid)enb  unb  legten  ben  Sd)werpunft  auf  bie  fcnfred)te  Stuf:  unb  Slbbewegung  ber  feften 
Waffen,  $fir  un«  finb  bie  ©runblagen  bie  folgenben:  ®te  3)tenge  beS  9Weerwaffer$  ift  eine 
annätjcrnb  gleid)bleibenbe,  periobifd)e  &nberungen  ber  Äüftenlinien  oom  Gr)arafter  ber 
großen  SranSgreffionen  ftnben  ftatt,  bie  in  einem  Sd)roanfen  be§  3ncereSfpiegel$,  einer  93er= 
fdnebung  ber  2Baffermaffen  tt)ren  ©runb  t)aben.  Vom  ®ebtrg$baue  unabhängige  fäfulare 
Hebungen  unb  Senfungen  finb  nid)t  mit  ©id)err)eit  ertoiefen  ober  erweisbar,  bagegen  ftnben 
im  au$gebet)nteften  2Raße  ©enfungen  an  Vrud)linien  ftatt,  bie  fo  gebübeten  $epreffioneu 
füllen  fid)  mit  SBaffer,  unb  auf  biefe  Seife  ift  ber  üDteereSfpiegel  in  fortwätjrenbem  Sinfen 
begriffen;  burd)  r)orijontalcn  3ufammenfd)ub  werben  Kettengebirge  gebilbet  unb  burd)  fic 
bie  Äontincntalmaffcn  oermetjrt,  wät)renb  anberfeitS  an  biefen  bie  Grofion,  bie  3erftörung 
burd)  ©ewäffer  :c,  nagt  unb  baS  jcrfleinerte  Verwitterungsmaterial  jum  größten  £ei(e  bem 
Söleere  jufüljrt  unb  fo  beffen  Spiegel  err)or)t.  2)ieS  finb,  tu  wenige  Säfte  jufammengebrängt, 
bie  Grgebniffe,  ju  welchen  uns  bie  bisherige  Vetrad)tung  geführt  tiat.  Gtnige  Überlegung 
jeigt,  baß  fold)e  Vewegungen  beS  SafferS,  wie  fic  bie  ^erraffen  ber  SMluoialjeit  unb  bie 
£ran$greffionen  bebingen,  jwar  für  bie  jeweilige  Verteilung  oon  Kanb  unb  SBaffer  fet)r 
wid)tig  finb,  aber  einen  namhaften  unb  bauernben  Gtnfluß  auf  bie  ©eftaltung  ber  geft(anb$= 
fotfel  nid)t  ausüben  fönnen.  GS  ift  baS  eine  Folgerung  beS  fluftuierenben  GfjarafterS  biefer 
Grfd)einung,  weldje  bie  2lnr)äufung  tt)rer  Sötrfung  wät)renb  ungeheurer  3eitraume  nid)t 
geftattet,  fo  baß  fic  Innrer  anbern  jurüeftreten,  bie  ftänbig  an  ber  Arbeit  finb. 

Ter  jweite  Vorgang,  ber  in  Vetradjt  gejogen  werben  muß,  ift  bie  Grofion.  Sie  er= 
niebrigt  in  unabläfftger  2:t)ätigfeit  bie  über  bie  3)icere*fläd)e  emporragenben  kontinente,  fic 
füt)rt  bie  abgenagten  3Teile  in«  2Weer  unb  läßt  baburd)  beffen  Spiegel  f ortwät)renb  fteigen ; 
aber  trofc  it)rer  ungefjeuem  Söirfung  finben  wir  bod)  bie  Grfdjeinung,  baß  bie  tjorijontal 
gelagerten  Sd)id)ten  aller  früfjern  Formationen  t)od)  über  beut  heutigen  3)tcercSnioeau  auf- 
treten. 9Jttt  ooller  Klarheit  gct)t  barauS  r)eroor,  baß  it)re  SLUrfung  eine  geringere  ift  al$ 
bie  ber  it)r  entgegenmirfenben  Gräfte;  wir  werben  alfo  bie  Grofion  wefentlid)  nur  als 
einen  oerjögernbcn  ttnb  bie  Äontrafte  audgleid)enben  gaftor  betrauten  inttffen.  Gine  wefent^ 
lid)e  §olge  it)rer  2:i)ätigfeit  ift  bie,  ben  9Ibftürjen  ber  kontinente  gegen  ben  aMcereäboben 
eine  fanfte  Vöfd)ung  unb  baburd)  ben  Socfeln  eine  breitere  33afi<8  ju  geben. 

2113  bie  wirffameu  gaftoren  für  bie  SluSbilbung  oon  kontinenten  unb  2)feere$bedYn 
bleiben  bie  „gebirgäbilbenben"  Äräfte,  bie  Senfung  an  SBrud)linien  unb  bie  Haltung, 
gurücl,  fo  baß  Feftlänber  unb  D$eane  bie  im  Verlaufe  ber  Grbgefa)id)te  erfolgte  2lnt;äufung 
oon  aßirfungen  finb,  beren  Gin}elerfd)einung  in  ber  Slufftauung  oon  Kettengebirgen  ober 
in  ber  Vitbung  oon  Senfungefclbcrn  junt  2tuSbrucfe  fommen.* 

9öie  wir  frül)er  gcfet)ctt  baben,  ift  war)rfä)einlid)  ber  Vetrag  ber  3)?affenbewegung, 
weldjer  burd)  Senfung  crjielt  wirb,  oiel  bebeutenber  al$  jener,  weld)cr  in  ber  Haltung  ber 
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Kettengebirge  ^eroortritt.  2)urd)  ben  lefctern  Vorgang  werben  oorljer  über  größere  Staunte 
ausgebreitete  ©efteinSmaffen  enger  jufammengefa)oben,  baburd)  ein  £eil  beS  3JlatertaleS  in 
höhere  Sage  gebracht,  fo  bie  ftefUanbSfodel  oermehrt  unb  u)nen  in  otelen  fällen  erhöhte 
Stänber  angefefct.  5)iefe  (entern  geljen  atlerbtngS  im  Saufe  ber  3*it  burd)  Abtragung  wieber 
verloren,  bie  ©ebirge  werben  eingeebnet,  aber  bie  SBermehrung  beS  Sodfeld  bleibt,  foroeit 
fie  nid)t  etwa  burd)  bie  Bilbung  neuer  $3rüd)e  roieber  entfernt  roirb.  Siefe  Grfdjeinung 
ift  t)ielleid)t  im  ftanbe,  einiges  Sid)t  auf  bie  ftrage  §u  werfen,  was  benn  Kontinente  eigene 
lid)  finb,  roeld)en  Vorgängen  flc  ihre  inbioibuellc  Silbung  oerbanfen.  3n  erfter  Sinie  finb 
Tie  bie  Pfeiler,  roeld)e  beim  einbrechen  ber  ©rbrtnbe  in  bie  £iefe  flehen  geblieben  finb;  roenn 
toit  aber  ben  innern  Sau  ber  $efttänber  betrauten,  fo  feben  nur,  baß  fic  alle  in  ü)ren 
älteflen  Waffen  aus  aufgerichteten  unb  geftörten  Schichten  beftefien.  SBo  immer  man  triftal; 
linifdje  Schiefer,  bie  Unterlage  ber  jüngern  Sebimente,  ftnbet,  finb  fie  unabanberlta)  auf; 
gerichtet  unb  geftört.  £eute  allerbingS  mad)en  ftd)  bie  altem  Störungen  im  Sielief  beS 
SanbeS  nur  wenig  bemerfbar,  Tie  gehören  erlofd)enen,  burd)  ©rofton  abgetragenen  ©ebirgen 
an.  SEÖir  fommen  baburd)  ju  ber  SSorfieOung,  baß  bie  Kontinente  aus  ber  Shteinanber* 
fd)aruug  teils  nod)  jüngerer,  f)od)  aufragenber,  teils  alter,  abgetragener  unb  fcüt)er  wieber 
mit  tafeln  horizontaler  Schichten  überbedter  ©ebirge  gebilbet  finb.  ©ewiß  befielt  aud)  ein 
großer  Seil  beS  SWeereSgrunbeS  aus  fold)en,  aber  ber  ©ebanfe  liegt  fefn*  nahe,  baß  unter 
ben  Djeanen  ftd)  aud)  SHaffen  beftnben,  in  benen  nie  eine  9lufrid)tung  ftattgefunben  ^at, 
währenb  bie  ©ebirgSrefte  weniger  einem  SRteberbruche  in  bie  £iefe  auSgefefct  waren  unb 
bafjer  als  fontinentale  Pfeiler  flehen  geblieben  finb. 

Qeber  Beriud),  ftd)  aud)  nur  eine  annähernbe  SBorftettung  oon  ber  Slrt  unb  SBeife 
ju  mad)en,  in  roeld)er  btcfc  großartigen  Vorgänge  ftd)  abgefpielt  haben,  ift  fd)wierig;  unb 
trofcbem  ift  eS  feljr  wid)tig,  oon  benfelben  ein  wenn  aud)  nur  annäfjernb  rid)tigeS  Süb  ju 
gewinnen,  weil  &ier  einer  ber  wenigen  fünfte  ift,  an  welchen  wir  eine  entfernte  2Wöglid)feit 
feben,  ben  wahren  Betrag  ber  SJeränberungen  in  einem  großen  3«ttraume  fennen  ju  lernen. 
2i>cnn  eS  aud)  nod)  nid)t  an  ber  3rit  ift,  eine  Schäfcung  ju  oerfudjen,  fo  mag  eS  bod)  ge= 
ftattet  fein,  wenigftenS  bie  fragen  unb  Probleme  ju  erörtern,  weld)e  hier  fid)  heranbrängen. 

2i>ie  oben  gezeigt  würbe,  treten  ©eflcine,  weld)e  aller  SBa^rfd)einlid)feit  nad)  in  tiefer 
See  gebilbet  finb  unb  ungefähr  ber  ©renje  jwifd)en  ©lobigcrinenfebiment  unb  rotem  3:icf= 
feefdjlamme  entfpred)en  mögen,  in  ben  unterftlurifd)en  Ablagerungen  in  borijontaler  SteU 
lung  über  bem  heutigen  2ReereSfptegel  auf.  Um  fold)e  ©efteine  wie  bie  roten  Drtljocerenfalfe 
in  it)re  beutige  ^Jofition  ju  bringen,  ift  ein  Linien  beS  3JcecreSfptegelS  um  etwa  5000  m 
erforberlid),  unb  wir  müffen  oorauSfefeen,  baß  ein  fold)eS  feit  bem  untern  Silur  wirflid) 
flattgefunben  habe,  währenb  feit  ber  mefojoifdjen  Sra  eine  fo  bebeutenbe  Snberung  nia)t 
erfolgt  ift,  ba  wir  j.  33.  bie  roten  Slmmonitenfalfe  beS  $ura  mit  ihren  9JtonganfnoHen  nur 
aufgerichtet  finben.  35er  ©rbrabiuS  wäre  bemnad)  feit  ber  Silurjeit  um  etwa  5000  m 
Heiner  geworben,  ein  £Refultat,  baS  allerbingS  oon  jwei  SBorauSfefcungen  abfängt,  nämlid), 
baß  bie  SBaffermenge  beS  9)ieereS  fid)  feit  jener  &\t  gleichgeblieben  ift,  unb  ferner,  baß 
jene  Legionen,  in  welchen  wir  unterfilurifd)e  Üieffeebtlbungen  in  Iwrijontaler  Sagerung 
finben,  nia)t  felbjt  Senfungen  erlitten  haben.  (SS  ift  jeboa)  feljr  wahrfd)einlid),  baß 
alle  Seile  ber  ©rbrinbe  fia)  gefenft  haben  unb  jene  Stellen,  wo  Pfeiler  mit  alten 
£ieffeefebtmenten  flehen  geblieben  finb,  nur  um  einen  geringem  Betrag  in  bie  Xiefe  ge* 
gangen  ftnb  als  ihre  Umgebung,  nid)t  aber  ooQftanbig  in  9luhe  geblieben  finb.  6S  hat  fid) 
bemnad)  bie  ©rbe  feit  beut  Silur  oermutlid)  um  mehr  als  10,000  m  jufammengejogen. 

GS  wirb  nia)t  nuftbringenb  fein,  biefe  fragen  ^ier  weiter  ju  erörtern,  bie  uns  mit 
jebcm  Schritte  tiefer  in  ein  unentwirrbares  ©eroebe  unficherer  SJorauSfe^ungen,  jweifel-- 
hafter  Sa)lüffe  unb  fchwanfenber  ^opothefen  führen  würben.   (Sbenfowenig  fönnen  wir 
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fefijufteOen  ober  311  erraten  fud)cn,  roie  bie  ©ebimentablagerung  am  ÜDteereSgrunbe  burd) 
Abtragung  ber  fteftlanbafotfel,  bie  3lu$brüd)e  oulfanifdjer  ©efteine,  beren  3RateriaIien  enb- 
ltd)  am  ©oben  beS  DjeaneS  jur  SRufje  fommen,  bem  SBirfen  ber  ©enfung  entgegenarbeU 
teten,  welken  ©tnflufe  bie  äuf flauung  oon  Kettengebirgen  ausübte,  unb  roie  ftd)  bemnad) 
ber  ed)lufjeffeft  auS  einer  SReilje  oon  einjelroirfungen  jufammenfefct.  9hir  ein  SluSblicf  auf 
bie  3Wenge  ber  Probleme  mar  gemattet,  meldte  ber  3nrnnft  oorbefialten  bleiben. 

Siele  Stätfel  bietet  uns  bie  (Sntflefning  oon  ©ebtrgen  unb  ftefttanbern,  roenn  mir  aud) 
fagen  fönnen,  bafj  bie  (SrfenntniS  in  biefer  9tid)tung  in  neuefler  3eit  grofje  ftortfd)ritte 
gemadjt  &at.  hieben  ber  ftrage  nad)  ben  Urfad)en  unb  ben  Kräften,  roeld)e  beren  Silbung 
bebingt  fjaben,  tritt  aber  mit  gleid)er  SBebeutung  ein  anbreS  Problem  auf:  roir  müffen  ju 
ermitteln  fudjen,  roie  in  ben  frühem  Sßerioben  ber  ©rbgefd)id)te  Sage  unb  Umfang  ber  Korn 
tinente  unb  ©ebirge  roar.  2)iefe8  $orfd)ung$gebiet  gehört  ju  ben  fd)roierigften,  roeldje  und 
in  ber  ganjen  ©eologie  entgegentreten;  bie  Orte  ju  befiimmen,  an  roeld)en  in  oerfdjiebei 
nen  Venoben  ber  Soweit,  jur  Silur$eit,  roä&renb  ber  Steinfofjlem,  ber  Juraformation,  furj 
ju  irgenb  einer  beftimmten  3eit,  rief  ige  Kettengebirge  geftanben  tiaben,  roie  fte  §eute  ber 
$ima(aja,  bie  Stnben,  bie  Sllpen  barftellen,  ba8  ift  eine  Stufgabe,  bie  biSjjer  überhaupt  nod) 
faiim  ernflr)aft  in  Singriff  genommen  roorben  ift,  unb  oon  ber  e3  jroeifelljaft  erfdjeinen 
mufj,  06  roir  fie  bleute  überhaupt  nur  i^rer  93ebeutung  nad)  rid)tig  beurteilen,  gefd)roeige 
benn  Iöfen  fönnen.  Safe  foldje  ©ebirge  rool)l  ju  aßen  &titm  beftanben  fjaben,  unb  bafj 
oiele  oon  il)nen,  fei  e*  burd)  ©enfung  an  S3rud)linien,  fei  eS  burd)  bie  rafiloä  arbeitenben, 
jtrftörenben  Kräfte  ber  ©rofton,  oerfd)rounben  unb  oermd)tet  roorben  finb,  barf  man  be> 
ftimmt  annehmen;  aber  roeiter  3U  geben,  ift  für  ben  Slugenblicf  faum  möglid). 

SlnberS  oerfjält  cd  ftdj  mit  ben  alten  Kontinenten;  fjier  finb  roir  feljr  oiel  roeiter, 
unb  mau  f>at  oielfad)  oerfud)t,  bie  ©renjen  berfelben  für  einjetne  3eitpunfte  roieberf)erju= 
fteUcn.  2Ran  f)at  bie  gcograpl;ifd)e  Verbreitung  ber  befannten  SJteereSablagerungen  einer 
beftimmten  ^eriobe  in  Karten  eingetragen,  um  barauS  bie  ©renjen  ber  SJteere  unb  bie 
alten  Küftcnlinien  abzuleiten.  2Bir  fönnen  j)ier  nid)t  näljer  auf  biefen  ©egenftanb  eingeben, 
beffen  gebityrenbe  SBürbigung  eine  genaue  Skfanntfdjaft  mit  ben  einjclncn  geologifdjen 
Formationen  oorauSfefct.  2Bir  roerben  fpäter  auf  etnjelne  biefer  fünfte  surüdfoinmen,  für 
jefct  fou*  nur  eine  §rage  oon  großer  39ebeutung  erörtert  roerben,  über  roeldje  man  feljr 
oerfdjiebene  Stnfidjten  Jjört.  Sßtelfacf)  roirb  mit  großer  93eftimmtf)eit  behauptet,  baß  jur  3^it 
ber  älteften  foffilfüfirenben  Stblagerungen,  namentlich  roäljreub  ber  fambrifd)en  unb  filurü 
fdjen  Formation ,  bie  ganje  @rboberfläd)e  nod)  00m  SUfeere  überflutet  roar  ober  aus  biefem 
!jöd)ften8  oereinjelte  Heinere  Jnfeln  aufragten,  bafj  im  £eoon  bie  SluSbeljnung  be3  %e\t= 
lanbcS  im  3unc^mCn  begriffen  roar  unb  in  ber  Kofjlcnformation  eine  fefjr  betrad)tlidie 
rourbe.  Xie  <Stüfce  biefer  Stnüd)teu  ift  ber  Umftanb,  ba^  man  aus  ben  fambrifajen  Stb- 
lagerungen nod)  feine,  aus  bem  ©ilur  nur  feb^r  wenige  SRefte  oon  Sanbpflanjen  fennt, 
roätjrenb  fte  im  2)coon  etroal  reid)Iid)er,  in  ber  Ko^lenformation  in  grofjer  ÜWenge  auf= 
treten.  StUein  biefe  Deutung  ber  ^atfad)en  ift  eine  unridjtige;  roir  fönnen  mit  ooller 
$Jeftimmtf)eü  fagen,  ba^eftlänber  in  jenen  alteften  3eit«"  efiftiert  unb  in  aller* 
größtem  Umfange  eyifticrt  ^aben  müffen,  unb  ber  23eroei3  hierfür  ift  fo  flar  unb  einteud)tenb, 
bajj  t&  faum  oerftänblid)  ift,  roie  man  auf  eine  anbre  3tnftd)t  fommen  fonnte.  2>ie  überaus 
mäd)tigen  ©efteine  ber  fambrifa)en  unb  füurifdjen  Formation  finb  oorroiegenb  Sanbfteinc, 
Sfronicfciefer,  Konglon«erate,  fic  gehören  in  ber  grofjen  a)ieb;rja^l  ju  jenen  ©ebimenten, 
roeld)e  fid)  burd)  bie  3»fa,n'mnfd)roemmung  beS  3^^^fe^  anbrer  ©efteine,  oon  3kD 
roitterungöprobuften  bilben.  9iun  ift  ei  aber  eine  nie  bestrittene  5tl)atfad)e,  bafe  eine  medja- 
nifcb>  3erf(einerung  ber  ©efteine,  roetd)e  £h>n,  Sanb,  SioIIfteiite  liefert,  in  tiefem  SBaffer 
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nic^t  cor  fid;  gel)t,  fonbern  nur  entrocber  auf  beut  feftcn  fianbe  felbfi  ober  an  beffen  Stänbern, 
reo  biefe  oon  ber  öranbung  be«  3Reere«  gepeitfdjt  unb  jerftört  roerbeu.  Dl>ne  ftefilanb  gibt 
e«  fein  med>anifd;e«  Sebiment  aujjer  oulfamfajen  Muffen  unb  ben  jufammengefcbmemmten 
heften  oon  9Weere«tiertn  ober  ^flanjen.  Ratten  bamal«  nur  wenige  unb  fleine  Unfein 
beftanben,  fo  müßten  bie  fambrifdjen  unb  {Kurilen  <Sdud)ten  fafl  ausfdjlieBlid)  au«  halfen 
unb  Muffen  befielen.  3n  9Sa^r^eit  ober  !)aben  fdwn  bamal«  Jtonttnente  ebenfo  gut  ejiftiert 
toie  !>eute,  unb  ba  mir  aud)  bie  friftallinifdjen  Sd)iefer  ber  oorfambrifd&en  3«t  jum  grö&ten 
2TciIc  al«  umgeänberte  med&anifa>  ©ebimente  fennen  gelernt  Ijaben,  fo  gef)t  barau«  fieroor, 
bafe  geftlänber  quo)  fär  bie  ardjäifdje  gJeriobe  angenommen  werben  müffen. 

ßine  anbre  Frage  tft,  warum  wir  faft  feine  fianbpflanjen  au«  ben  ältefien  fofftlfä^rem 
ben  Formationen  fennen.  SBtr  tonnen  barauf  nod)  nt<f)t  mit  ooHer  Sid)er^eit  antworten, 
öodj  fdjeint  e«,  ba&  namentltdj  $wei  oerfduebene  Urfadjen  jufammengewirft  ^aben:  bie  eine 
befteljt  barin,  bafj  au«  ©rünben,  bie  mir  im  nädjften  Slbfdjnitte  fennen  lernen  werben,  bie 
fteiilanbSs  unb  Seidjtwafferablagerungen  alter  Formationen  ber  3crfiörung  burdj  Crofion 
mef)r  au«gefefct  ftnb  al«  bie  Ablagerungen  au«  tiefem  SBaffer;  bie  anbre  Urfadje  wirb  man 
barin  &u  fudjen  Ijaben,  bajj  burä)  bie  früher  erwähnten  Vorgänge  feit&er  fo  bebeutenbe  Ver* 
änberungen  ir  ber  Verteilung  ber  Äontinente  oor  fia)  gegangen  ftnb,  bafe  in  ben  jefeigen  geft* 
lanb«fodeln  nur  nod;  wenig  oon  jenen  ber  fambrifdjen  unb  filurtfa)en  3eit  oor^anben  i|t. 


6.  IPirlrottg  wn  |Ua|Jfr  uni>  f uft 

3nba(t:  SNenge  bc3  Stafferd.  —  Grunbaaffer,  Duellen  unb  Srunnen.  —  Geifer  unb  Sdjlamntoulrcme,  — 
Gfjemifdje  äSirfung  be«  2Baffer*.  —  SJerwitterung.  —  Grofion.—  Sergfrürse  unb  Grbrurfdjungen.  —  SSÜb« 
bädje.  —  Jljalbilbung.  —  Abtragung  ber  Gebirge.  —  Ganon«.  —  Äorftbilbung.  —  fiöfilanbfäafi.  — 
Ibalterraffen.  —  Verlegung  ber  ftlufrläufe.  —  Ablagerungen  aud  fUe&enbem  ffioffer.  —  3«P""be 
SSirfung  be*  SRetre*.  —  SJirfung  bei  Gije«.  —  2>ie  Gletfä}er  unb  ibre  »eroegung.  —  Grofion  unb 
Irandport  bura)  Gleifäer.  —  Gntflebung  ber  6<en.  —  Gisberge.  —  SDirfung  b<3  fBinbt*.  —  ©üjieiu 
bilbung.  -  Gefamtroirfung  ber  Pertubation. 


2Kcna,e  be«  Ü»affer*. 

SBir  Ijaben  bie  aeologifdjen  Vorgänge  fennen  gelernt,  bereu  lefote  Urfadje  in  ber  Qv- 
faltung  unb  3ufammcnjief)ung  ber  Grbe  gegeben  ift.  ©anj  anbre  Grfdjeinungen  ftnben  wir 
bei  jenen  Veränberungen,  weldje  burdj  bie  Ginwirfung  oon  Sonne  unb  3Wonb  auf  unferm 
Planeten  bewirft  werben,  übten  jene  iljre  &auptwirfung  auf  bie  feften  3Waffen  au&,  unb  war 
ba«  Grgebni«  wefentlid)  eine  Vermehrung  unb  Vcrftärfung  ber  Dberfläd)enoerfd)ieben^etten, 
fo  wirfen  im  ®egenteile  biefe  leßtern  fträfte  auf  bie  bcroeglidien  ^flflen  ber  Grbe,  auf 
SBaffer  unb  fiuft,  unb  faft  nur  mittelbar  burd)  biefe  auf  bie  0eftetne;  ba«  SRefultat  i^rer 
X^ätigfeit  befte^t  wefentlid;  in  einer  fteten  »JJioellierung  unb  9lu«gletdnmg  ber  öö^enuntcr- 
fd;iebe,  fic  jerftören  bie  Ocfteinc  unb  führen  bie  3crftörung«probufte  nad;  abwart«. 

5Da«  2ßaffer,  ber  wia)tigjte  ^oftor  bei  bteferSlrt  oon  Veränberungen,  ijt  feiner  §aupfc 
maffe  nad;  in  ben  SWeeren  fonjentriert;  aber  biefe  großen  Slnfammlungen  btlben  ben  9(u«= 
gang«punft  für  eine  ftete  2Banberung  be«  fliiffigen  ©lemente«.  Fortn,ä^renb  finbet  oon  if»rer 
Oberflädje  unter  bem  Ginfluffe  ber  6onnenwärmc  eine  Verbunftung  ftatt,  bie  2Öafferbämpfe 
fteigen  in  bie  2ltmofpf|äre  empor,  fie  oerbidjten  ftd>  unb  fallen  al«  ^ieberfajläge,  al«  Segen, 
£d;nee,  ioagel,  2:au  unb  Seif,  wieber  ^erab.   ein  £eü  baoon  gelangt  unmittelbar  in« 
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Wcer  jurücf,  ein  anbrer  fällt  auf  fefiem  Sanbe  nieber  unb  geht  Ijiet  einem  mannigfaltig 
gen  Sdjicffale  entgegen.  (Sine  große  Wenge  fehrt  fofort  burefj  Berbunflung  roieber  in  bie 
atmofphäre  jurücf,  ©letfcber  unb  SnlanbetSmaffcn  binben  bebeutenbe  Wengen,  anbre  bienen 
3um  Unterhalte  beS  SebenSprojeffeS  oon  gjflanjen  unb  bieten;  bet  Heft  fließt  entroeber  un= 
mittelbar  an  ber  (Srboberfläche  ab  unb  in  Bäch>n  unb  ^Ittffctt  bem  Weere  ober  ben  Binnen; 
feen  ju,  ober  er  oerfiefert  in  bie  £tefe,  in  jenes  S^cfe  auf  ©palten  unb  in  Hohlräumen  jir; 
fulterenber  ©eroäffer,  oon  benen  aus  bie  ©efteine  mit  Bergfeurijtigfeit  oerfefjen  unb  bie 
Quellen  gefpeift  werben.  3m  großen  unb  ganjen  finbet  ein  ßretSlauf  in  ber  SBeife  flatt, 
baß  baS  Weer  burch  Berbunfhmg  SBaffer  oerliert  unb  biefeS  auf  größern  ober  geringem 
Umwegen  roieber  ju  feinem  UrfprungSorte  jurütffc^rt.  äUerbingS  roirb  ein  geroiffer  SCnteif, 
ber  namentlich  oon  ©efteinen  abforbiert  roirb,  bem  ftreiSlaufe  ooüftänbig  entzogen;  aber  eS 
finbet  auch  ein  fteter  <£rfafe  burd)  bie  ©rhalationen  oon  Bulfanen  unb  analoge  Vorgänge 
aus  bem  Innern  ber  Grbe  flatt. 

SBcnn  mir  uns  oon  ber  Bebeutung  biefer  ©rfajeinungen  eine  richtige  BorfteHung  madjen 
roollen,  fo  müffen  roir  oor  allem  roemgftenS  annähernbju  erfahren  fitzen,  roie  grofj  bie 
SBaffermaffen  ftnb,  um  welche  eS  ftch  babei  banbelt.  diejenigen  beS  WeereS  ftnb  mehr= 
fachen  Beregnungen  unterzogen  roorben,  welche  namentlich  feit  ben  zahlreichen  Sotungen  in 
großen  WeereStiefen,  bie  in  neuerer  &e\t  gemacht  roorben  ftnb,  einigermaßen  genau  fmb. 
Ärümmel,  bem  roir  bie  hefte  ©chäfcung  biefer  9lrt  oerbanfen,  berechnet  bie  durcbfchnittS: 
tiefe  beS  WeereS  ju  1880  gaben  ober  3440  m,  alfo  runb  ju  »/•  geogr.  Weile.  ©S  ergibt 
ftch  barauS  bie  gefamte  SBaffermaffe  beS  WeereS  §u  1285  Willionen  flubiffilometer  ober 
etroaS  mehr  als  3  Millionen  Äubifmeüen;  baS  Weerroaffer  macht  baher  etroa  beS  Volu- 
mens, aber  roegen  feiner  geringen  dichte  nur  ll*uo  beS  ©erotchteS  ber  @rbe  aus. 

Tie  Wenge  beS  2Baffer3,  bie  oom  Weere  oerbunftet,  aber  als  Siegen  ober  ©ebnee  im* 
mittelbar  roieber  in  biefeS  jurücffebrt,  ift  oom  geologifchen  ©tanbpunlte  aus  roenig  wichtig; 
oon  um  fo  größerm  Belange  ift  berjenige  Setrag,  roelcher  auf  baS  fteftlanb  nieberfäUt.  9)tan 
nimmt  gewöhnlich  an,  baß  bie  Hteberfcbläge  auf  bem  fteftlanbe  im  durebfebnitte  ungefähr 
1  m  im  3°hr«  betragen,  ©uej  hat  nur  3  cm  jährlich,  roährenb  bie  Hegenmenge  oon  Gcrra 
^Junjt  in  3lffam,  roo  ber  inbifche  ©übroeftmonfun  auf  bie  £imalajafette  trifft,  14  m  über: 
neigt;  in  ©uropa  beträgt  bie  Regenmenge  nur  an  ben  ©ebirgSränbern  unb  an  ben  höher 
im  Horben  gelegenen  ßüftenfrrichen,  bie  unter  bem  ©influffe  beS  ©olfftromeS  ftehen,  mehr 
als  1  m.  Wag  fic  auch  ungenau  fein,  fo  entfernt  f«h  Doch  roohl  bie  annähme  eines  WeterS 
als  durchschnitt  ber  Hegenmenge  nicht  roeit  oon  ber  Sahrhett.  SBürbe  biefer  ganje  Betrag 
burch  Slüffe  bem  Weere  roieber  jugeführt,  fo  ließe  ftch  ungefähr  angeben,  roieoiel  Seit  nötig 
ift,  um  auf  btefem  3Bege  baS  gefamte  Wcerroaffer  ju  erneuern:  roenn  man  bie  2Tiefe  beS 
DjeaneS  unb  baS  Verhältnis  feiner  Oberfläche  ju  jener  ber  kontinente  unb  Qnfeln  berüd- 
Tichtigt,  fo  finbet  man,  baß  ^terju  annähen«)  9500  ^abre  erforberlich  roären;  ba  jeboeb 
fet)r  oiel  oon  ben  Hieberfchlägen  fofort  roieber  oerbttnftet,  fann  man  annehmen,  baß  in 
Söirflichfeit  ^ierju  mtnbeftenS  15,000  3aljre  erforberlich  ftnb.  Bei  biefen  ©cbäfcungen  müffen 
roir  uns  aber  gegenroärtig  halten,  baß  fic  für  ben  jefcigen  Sttugenbltd  gelten;  roir  roiffeu 
nicht,  ob  bie  Wenge  beS  WeerroafferS  ftch.  gleichbleibt,  ober  ob  eine  langfame  3u^  ober 
Slbnahme  beleihen  ftattfinbet. 
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örmibit) afler.  Quellen  unb  Brunnen. 

Hon  ber  3lieberfd)lagSmenge,  roeld)e  ein  ©ebiet  betrifft,  febjt  im  £urd)id)nitte  ein 
drittel  burd)  SSerbunftung  fofort  roieber  in  bie  »tmofp^äre  jurfid,  ein  jweiteS  drittel  läuft 
an  ber  ©rboberflädie  ob,  baS  britte  drittel  ficfert  in  bie  2iefe.  Stetürlid)  ift  baS  nidjt  für 
alle  ©ebiete  rid)tig;  bie  überaus  geringen  Wengen  oon  Siegen  unb  %au,  meldte  bie  Samara 
befeud)ten,  gelten  jum  größten  Steile  burd)  Serbunftung  verloren;  in  ben  jertlüfteten  Äalf* 
gebieten  beS  ÄarfteS  nimmt  eine  unoerbältniSmäfeig  große  Wenge  ben  2öeg  in  bie  Xiefe, 
wä&renb  in  ben  außerorbentltd)  regnerifd)en  ©ebieten  oon  ajfam  am  Sübfuße  beS  öftlid)en 
Himalaja  mit  feiner  übergroßen  Wenge  mäßiger  Ströme  bie  £auptmaffe  be«  Scegenwaf; 
ferS  an  ber  Cberfläd)e  abliefet.  Slber  im  grojjen  unb  ganjen  mag  jenes  Verhältnis,  wenn 
aud)  nur  in  entfernter  Annäherung,  als  rid)tig  gelten. 

£ie  verfiefernben  2i'affcr  finb  in  tf»rcm  ifaufe  auf  bie  fid)  if>nen  bietenben  2Sege  an; 
geroiefen.  GS  gibt  jroar  fein  ©eftein,  baS  für  2öafter  gar  nid)t  burdjbringbar  märe;  aber 
oicle  laficn  baS  2Baifer  bod)  nur  in  feb>  geringem  ©rabe  burd),  fo  baß  fie  bem  Vorbringen 
beefelben  2d)ranten  fefccn,  wäfjrenb  ih>  anbre  mit  £eid)tigfeit  $urd)tritt  gewähren.  9Ran 


oerfeftigten  Konglomerate  unb  weitaus  bie  meiften  Sanbfteine,  wäbrenb  JTwngefteine  im 
f)öd)üen  ©rabe  unburd)läffig  ober  wafferbidjt  ftnb.  ^yeftc  gelSgefteine  geben  bem  23aff«  in 
ber  Üiegel  nur  geringen  £urd)tritt,  roenn  fie  nid)t  bebeutenbe  Serflüftung  unb  Spalten 
bitbung  jeigen,  wie  baS  faft  bei  allen  halfen  ber  Sali  ift,  bie  barum  aud)  beinahe  burd)roeg 
au$ge$eid)net  burd)läfftg  finb. 

2i*o  unmittelbar  an  ber  Cberfläd)c  feb,r  ftarf  burd)läffige  ©efteine  anfteben,  werben 
bie  nieberfaüenben  2öaf|er  faft  gan3  oerfinfen,  foweit  nid)t  bie  §umuSbed*e  foroie  bal 
2?egetatton3fleib  ein  §inbernis  bilben.  Sief  es  Gaffer  nimmt  feinen  ©eg  in  bie  £iefe,  bi* 
eS  auf  eine  unburd)läfiige  Sd)id)t  foinmt,  über  roelcöer  eS  fid)  fammelt  unb  beren  3ieigung 
entfpred)enb  abfliegt.  Sa  aud)  permeable  ©efteine  bod)  einen  oiel  weniger  freien  Sbjua 
gewähren,  als  er  an  ber  Cberfläd)e  ftattfinbet,  fo  ift  ber  Ablauf  biefer  ©runbwaffer  aud» 
ein  entfpred)enb  langfamerer  unb  fd)licfjt  fid)  ifjr  Spiegel  mel)r  ober  weniger  ben  gönnen 
ber  Cberftäd)e  an  (f.  obenftefyenbe  Slbbilbung).  häufig  begegnet  biefcS  0014  oben  ein- 
gebrungene  ©runbwaffer  ben  Infiltrationen,  weld)e  oon  ben  ^lüften  auä  feitwärt«  flatt- 
ftnben,  unb  gerät  fo,  ob,ne  bie  Cberftäd)e  felbftänbig,  al«  üueflen,  wieber  erreid)t  ju 
b^aben,  in  ben  $luß. 

GS  ift  befannt,  von  wie  großer  Sebeutung  baS  ©runbwaffer  für  ben  Wenfdjen  i)i 
bie  öer^ältniffe  günftig  finb,  ftcllt  eS  eine  fontinuierlid)e  3Bafferfläd)e  in  größerer 
unb  geringerer  2iefe  bar,  beren  urfprünglid)  oieIIetd)t  getrübte  #lüijigfeit  burd)  bie 
Filtration  5wifd)en  ben  öobenbeftanbteilcn  gellärt  worben  ift.  S3ei  einfad)en  ©runnen= 
grabungen  bringt  man  bis  auf  bicfcS  3»oeau  Ijcrab  unb  beförbert  nun  baS  2öaf|er  burd» 
i^ump^  ober  Sd)öpfoorrid)tungen  empor.  SlnbcrfeitS  ift  ber  Stanb  beS  ©runbmaifer* 
namentlid)  für  bie  ©efunb^eitlüerb^ältniffe  oon  größter  iS>id)tigfeit;  wo  }al)lreid)e  Wenigen 
beifammenwob^nen,  ficfem  beim  Wangcl  an  geeigneten  ©egenoorfeb^rungen  maffenbafte 


unterfd)eibet  bab^er 
burd)läffige  (per- 
meable) unb  un= 


burd)läffige  ®e= 


fteine.  3n  bie  er= 
ftere3tbteilunggeb> 
ren  lofe  @eröfl=  unb 
Sanbmaffen  ober  bie 
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Sfcrunreimgungen  in  bic  Tiefe  unb  oer  jauchen  baS  ©runb  waffer;  namentlich  bie  oon 
biefem  burebfeuchteten,  nicht  aber  ganj  burchtränften  Legionen  gelten  oielfach  als  bie  93rut- 
ftätten  jaljlreicher  ßranfheiten. 

©in  großer  Teil  beS  oon  oben  in  bie  Tiefe  gefieferten  SBafferS  fommt  in  ben  Quellen 
roieber  jum  93orfchein,  welche  lebiglid)  baS  SBaffer  ber  atmofphärifchen  9Meberf<hläge  führen. 
Diefe  Auffaffung  oom  SBefen  ber  Duellen  wirb  in  fdjlagenber  SSeife  baburdj  bemiefen,  baß 
bie  9teicEjfjaltigfeit  bet  Quellen  in  ftrenger  Abhängigfeit  oon  ber  3Renge  beS  Segens  unb 
Schnees  ift,  wie  baS  ein  ehtjelneS  Setfpiel  jeigen  mag.  S5ie  Stabt  Söien  bejief>t  feit  bem 
Jahre  1873  ihren  SBafferbebarf  au«  einigen  fcr)r  reiben  Quellen,  welche  in  ben  3llpen 
großenteil«  am  $uße  ber  gewaltigen  JtalfplateauS  beS  Schneeberges  unb  ber  9lar.  alpe  im 
£öü"enthale  oberhalb  Reichenau  auftreten.  Jeber  ftärfere  SRegenfall,  bie  Sdmeefchmelje  auf 
ben  £öf)en  machen  fich  in  ber  SBoffermenge  ber  Quellen  bemerkbar.  T)en  eigentlich  naä> 
faltigen  SBorratSjtocf,  melier  bie  Speifung  in  troefner  Sommer*  unb  fcerbftjett  fiebert, 
liefern  mächtige  trichterförmige  ober  feffelartige  (Sinfenfungcn  auf  jenen  Äalfhöhen,  welche 
(ich  im  SBinter  mit  Schnee  füllen.  Jn  biefe  Steffel  fäUt  nicht  nur  bie  normale  Sdjneemengc, 
fonbern  bie  SBinterftfirme  treiben  in  biefelben  oon  ben  benachbarten  &öhen  gewaltige  Schnee* 
maffen  hinein,  bie  fich  hier  teilmeife  fogar  6i«  jum  nächften  2öinter  erhalten.  Jn  ferjr  regem 
armen  Sommern  hängt  bann  ber  Sleidjtum  ber  Quellen  oon  ber  Wenge  biefer  Anhäufungen 
•  ab  unb  jeigt  fich  oon  ber  fommerlichen  STroctenrjeit  weit  weniger  beeinträchtigt  nach  einem 
fdjnecreidjen  als  nach  einem  fchneearmen  SBinter. 

Tuefer  innige  3"fammenhang  3mifä)en  ber  @rgiebigfeit  ber  Quellen  unb  bem  ®runb= 
wafferftanbe  einerfeit«  unb  ber  SMeberfchlagSmenge  anberfeits  läßt  fuh  in  jahllofen  gäDen 
nachreifen;  es  gibt  unter  ben  erflern  fogar  jtemlieh  wenige,  bie  nicht  in  ber  troefnen  Jafc 
reSjeit  fpärlicher  fließen  als  in  ber  naffen  unb  wäfjrenb  ber  ©chncefchmelje.  Trofebem  finb 
mehrfach  anbre  Anflehten  aufgetaucht,  unb  namentlich  in  ben  legten  Jahren  ift  eine  ebenfo 
eigentumliche  wie  geiftreiche  Quellentheorie  aufgehellt  worben,  bie  in  manchen  Streifen  fich 
einer  günftigen  Aufnahme  erfreut  ju  haben  fcheint  unb  bafjer  einer  nähern  ©efpredjung 
unterjogen  nierben  mag.  2>er  befannte  ©eolog  Otto  $  olger  hat  bie  allerbingS  an  fich  nicht 
neue  Anficht  aufgeteilt,  baß  „fein  SBaffer  beS  ©rbbobenS  oom  ÜNegcnwaffer  herrührt".  Gr 
ftü$t  fich  babti  $unää)ft  auf  bie  Grfcheinung,  baß  felbft  bei  heftigen  SRegengüffen  baS  SBaffcr 
nicht  tief  in  baS  Grbreich  einbringt,  unb  meint,  baß,  wenn  überhaupt  ein  fo  hoher  0rab  oon 
Eurehläffigfeit  beflünbe,  Seen  unb  3J?eere  fdjon  längft  in  bie  Tiefe  gefunfeu  fein  unb  ihre 
Secfen  trotten  liegen  müßten,  ferner  foll  bie  SBcrbunjtung  oon  ber  ©rboberflädje  baS  Jahr 
hinburaj  mehr  betragen  als  bie  Summe  ber  atmofphärifchen  Slieberf  abläge;  eS  muß  alfo  baS 
©affer  oon  SRegen  unb  Sä)nee  oerbunflen,  ohne  in  bie  STiefe  bringen  511  fönneu.  Tuefe 
Schwierigfetten  haben  ben  Sßerfuch  einer  anbern  ©rflärung  oeranlaßt:  2>a  bie  Temperatur 
beS  93obenS  in  einer  gewiffen  Tiefe  faft  genau  ber  mittlem  Jahrestemperatur  ber  Atmo= 
fphäre  an  bem  betreffenben  Orte  entfpricht,  alfo  im  heißem  Teile  beS  Jahres  fälter  als  bie 
ßuft  ift,  fo  roirb  bic  lefetere,  wenn  fic  in  ber  Grbe  jirfuliert  unb  in  bie  Tiefe  gelangt,  ab* 
gefühlt  werben  unb  ber  SBafferbampf,  ben  fte  enthält,  ftcr)  nieberf plagen;  burch  biefen  5Bor= 
gang  follen  ©runbmaffer  unb  Quellen  gefpeift  werben. 

So  einleuchtenb  biefe  Folgerungen  auf  ben  erften  SMicf  auch  Weinen  mögen,  fo  finb 
fte  boch,  wie  $ann  gejeigt  hat,  nicht  richtig.  3unächfl  fönnte  eine  folche  5Berbichtung  oon 
SBafferbampf  im  »oben  nur  in  jener  Jahreshälfte  ftattfinben,  in  welcher  bie  fiuft  wärmer 
ift  als  ber  Soben,  alfo  oor  allem  in  ben  Sommermonaten;  in  biefen  würbe  bie  crhtyte  unb 
mit  kämpfen  belabene  Suft  SBaffcr  liefern,  bie  Quellen  um  biefe  3eit  reichlich  ftrömen.  Jm 
9Binter  erhielten  fte  bagegen  feine  9iafjrung  unb  müßten  alfo  im  ftrüblinge  ben  fchwächften 
äßafferftanb  aufweifen,  was  befanntlich  genau  baS  Gegenteil  ber  wirflid;en  Grf Meinungen 
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ift.  ferner  ift  abfolut  nidjt  einjufefjeu,  warum  gerabe  im  Sommer  ba$  ©inbringen  ber  Suft 
in  ben  ©oben  ftattfinben  foll,  beim  gerabe  bann  ifl  fie  in  ber  £ölje  wärmer  unb  batyer 
leidster  aU  bie  in  ber  £iefc  enthaltene  Suft  unb  wirb  nid)t  borten  oorbringen  fönnen. 
ÜbcrbieS  aber  wären  fo  enorme  Suftmaffen  erforberlid),  bajj  fdjon  aus  biefem  ©runbe  bie 
2luna^me  unmöglid;  wirb.  Gnblid)  würbe  bei  ber  fortwäljrenben  33erbid>tung  großer  9Hengen 

oon  2Bafferbampf  f o  oiel  3Bänne  frei 
unb  bie  23obentemperatur  babei  fo 
ferjr  gefteigert,  bafj  jebe  weitere  33er- 
bidjtung  oon  felbft  aufhören  müfete. 

Sinb  nun  bamit  and)  bie 
©runblagen  biefer  &opotf)cfc  wiber- 
legt,  fo  bleiben  bod;  bie  oon  8o(< 
ger  erhobenen  Ginwürfc  gegen  bie 
alte  Quellen*  unb  @runbwaffer= 
tljeorie  beftef>en.  2Ba3  junädjft  ben 
Ginwurf  betrifft,  ba&  bei  bebeuten= 
oer  2)urdjläfftgfeit  beS  33oben$  Seen 
unb  3)ieere  oerfdjwinben  müßten,  fo 
ift  ber^ei6e  rooljl  belanglos:  bie  am 
23oben  biefer  SBafferanfammlungen 
ftd)  abfefeenben  Sebimente  bilben  im 
Saufe  ber  3*it  eine  unburdjläffige 
£ccfe,  weldje  baS  weitere  SBerfinfeu 
beS  SBafferö  lnnbcrt;  wo  ba$  aber 
nid)t  ber  %aH  ift,  ftnb  eben  alle 
Xeile  bis  jur  näa)ften  unburd)läf= 
ftgen  Sd)icr)t  fdjon  längft  burdjwäf: 
fert  unb  ein  ©leidjgewicfjtSsuftanb 
fjergeftellt,  fo  bafj  fein  erf)eblid>e$ 
neue*  2lbftrömcn  mel>r  ftattfinbet. 
2)ie  fernere  Slngabe,  baf?  ba8  9Baf= 
Ter  überhaupt  nidjt  in  ben  S3oben 
einbringe,  ift  allerbingä  für  furje 
Slegengüffe  im  Äulturlanbe  unb  in 
fladjen  Öcgenben  gültig;  fie  trifft 
aber  nidjt  im  ©ebirge  unb  für  am 
fjaltenbe  Siegen  ju. 

9Wit  Sidjerfjeit  bürfen  wir  alfo 
fagen,  bafj  ba8  in  ber  £iefe  jir- 
fulierenbe  SBaffer  oon  atmo^ 
f pr)ärifcf)en9aeberfd>lägeii  Ijer; 
1  ™  lö0lICn  blC^*  auT"  1!'"™  2i?e9cn  folgen  unb  betrad;tcn,  wo  unb  unter  weldjeu 


_  4 


9etf4ic»tH(  Wrtcn  öon  Cutllbilbungfn.   Oben  6ur4t4ifia(« 
unten  unburdMIfw«  ttcflein.     aaCuttlen.  -  1  ölt italfiyl  OntDIin; 
niwou.  -  2  S4i4tqutat.  -  3  ÜbtrfaUsqucDfn.  -  4  JI>oI«  ober 
SpaliqucDt.  9|L  Ztgt,  6.  BT3. 


fdnuierig  ju  entjiffern.  SNag  ba$  unterirbifdjc  SBaffer  nun  als  örunbwaffer  in  einer  burcb= 
lafrigen  Sdjidjt  ober  frei  in  iUüften  ober  Hohlräumen  fid)  bewegen,  immer  folgt  ci  natüxlxa) 
bem  3uge  ber  Schwere,  c$  flie&t  nad;  abwärt*,  unb  wo  e«  nun  auf  biefem  feinem  Saufe 
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eine  Äommunifation  mit  ber  Oberfläche  fitibct,  bie  eS  nach  ben  einfachen  ©efefcen  beS  2öaffer= 
laufet  meinen  fann,  bic  aber  tiefet  liegt  als  ber  unterirbifdfje  SBafferfpiegel,  ba  tritt  eS 
als  Duelle  hetoor.  SBir  wollen  einen  möglichst  einfachen  %aU  annehmen:  ©ine  ©ducht  burd)= 
läfftgen  ©anbeS  ober  Ralfe«  liegt  horijontal  auf  einem  roafferbidfrten  Spotte;  bie  ©irferwaffer 
werben  fner  bis  auf  bie  2f)onoberfIäaje  nieberftnfen  unb  fitf)  ba  als  ©runbwaffer  fam= 
mein.  3ft  nun  ctroa  an  einem  Söerggebänge  bie  ©renje  jwifeben  T1jon  unb  ©anb  aufge- 
fd)loffen,  fo  werben  längs  biefer  ©renjlinie  Duetten  auftreten;  mir  finben  fner  ein  23  äff  er = 
nioeau  (f.  Slbbtlbung,  ©.  372,  gig.  1).  ©iefe  Grf Meinung  jteUt  fid)  unter  normalen 
Bcrbältniffen  mit  fola^er  Siegelmäßigfeit  ein,  baß  man  j.  33.  bei  geologifdjen  töartenauf; 
nahmen  oft  bie  ©renje  jwifdjen  ben  beiberlei  ©efteinen  lebiglid)  na<h  bem  Auftreten  ber 
Duetten  einzeichnen  fann,  wenn  reiche  SBegetationSi  unb  .§umuSbebecfung  eine  birefte  Bcofc 
adjtung  n>erbinbett.  3fi  eine  Steigung  ber  ©dn<hten  oorbanben,  fo  wirb  baS  Dueffcnnioeau 
ntdjt  überall  gleichmäßig  auftreten,  wo  bie  ©renje  jwifeben  burcbläffigen  unb  bieten  ©e* 
fteinen  ju  £age  ausgebt,  fonbem,  weil  baS  ©runbwaffer  ber  ©ebiebtenneigung  entfprectjenb 
abläuft,  nur  ba,  wo  ein  foldfjer  Sluffcbluß  in  ber  Dichtung  beS  gallenS  liegt;  eS  entfielen 
bann  <5a)id;tQuellen  (f.  »bbilbung,  ©.  372,  gig.  2).  Weitere  flomplifationen  fommeu 
natürlich  bei  ftärfern  Störungen  ber  ©duften  oor;  bilben  biefe  }.  33.  eine  3Wulbe,  fo  werben 
fid;  in  beren  3nnerm  über  ber  wafferbtd)ten  Schiebt  bie  ©runbwaffer  fammeln,  bis  fte  an 
ben  SKulbenränbem  über  beren  obere  ©renje  als  überfaltSquellen  ablaufen  tonnen 
(f.  3lbbtlbung,  ©.  372,  $ig-  3).  2lnberfeitS  wirb  ein  Xfyai,  baS  in  eine  foldje  9)htlbe  bis 
in  baS  ©runbwafferniocau  cinfdmeibet,  an  feinen  beiben  ©etten  oon  Duellen,  £f)al=  ober 
©palt quellen,  begleitet  fein  (f.  Slbbilbung,  ©.  372,  $ig.  4). 

Sir  h^ben  bis  jefct  ben  febr  einfachen  %aü  oorauSgefefct,  baß  nur  eine  burchläffigc 
©chicht  auf  einer  wafferbichten  aufliegt;  aber  fcr)r  oft  liegt  eine  permeable  ©deicht  flredfen= 
weife  an  ber  Oberfläche  bloß,  wo  fie  ftcr)  mit  Sfikffer  burchtränft,  unb  fenft  fiä)  im  weitem 
Verlaufe  in  bie  £iefe,  wo  fie  fowohl  nach  oben  als  nach  unten  oon  unburchläffigeu  ©e^ 
fteinSlagen  begrenjt  fein  mag;  fie  bilbet  bann  ein  2Baffernioeau,  unb  wo  immer  baSfelbe 
in  größerer  £iefe  wieber  eine  flommunifation  nach  außen  pnbet,  wirb  eS  feinen  ©ehalt 
in  Duellen  entleeren. 

3c  fomplijierter  bie  StagerungSoerbältniffe  werben,  um  fo  oerwicfeltcr  wirb  auch  bie 
Beurteilung  ber  2Bafferfüf>rung  ber  ©chichten,  namentlich  wenn  baS  SBaffer  fich  nicht  als 
jitfammenhängenbet  ©piegel  in  einer  permeabetn  ©efteinSlage  ausbreitet,  fonbern  auf 
Älüften  ober  in  §öfjlen  oerläuft.  ©S  würbe  ju  weit  führen,  in  Ginjelbeiten  einzugehen,  fo 
groß  auch  bie  praftifche  SBebeutuug  biefer  Bcrbältniffe  ift;  es  oerhält  fich  h»«  wie  in  fo  oicleu 
anbern  fünften,  baß  baS  geübte  3luge  bcS  ©eologen  auch  in  fchwierigen  fällen  rafcf)  unb 
richtig  bie  Slnwenbung  ber  einfachen  ©efefee  unter  fefjr  fomplizierten  Umftänben  oon  felbft 
herauSfinben  wirb,  baß  aber  auch  bie  ausführlichste  3lnwcifung  bemjenigen  nichts  niifet,  wel- 
cher nicht  ben  innern  Bau  einer  ©cgenb  aus  ben  ©rfcheinungen  ber  Oberfläche  ju  erfchließen 
gelernt  r)at.  Unter  allen  Berhältntffen  hanbelt  eS  fich  um  ^eftftellung  beS  geologifchen 
Baues  unb  um  2lnmenbung  ber  einfachen  ©efefce  beS  SöafferlaufeS  auf  benfelben.  ätfaS 
barüber  hinausgeht,  hat  nicht  ben  geringften  2ikrt,  unb  wenn  gewiffe  Duellenpropheten  mit 
geheiinniSootten  Hilfsmitteln  oerborgene  SBafferabern  auffuchen,  fo  ift  baS  im  bejlen  galle 
eine  charlatanhafte  Verbrämung  jenes  einjig  richtigen  SBorgefjenS,  bic  barauf  berechnet  ift, 
bem  Saien  auf  biefem  ©ebiete  ju  imponieren. 

$n  ben  weiften  gäflen  f>«nbelt  eS  fuh  barum,  ben  $unft  anzugeben,  wo  am  }roccf= 
mäßigften,  mit  ben  geringften  Soften  unb  mit  ber  meiften  2luSiicf)t  auf  Grgiebigfeit,  ber  ©runb= 
wafferf piegel  ober  überhaupt  ein  wafferführenbeS  9iioeau  erreicht  werben  fann,  ober  bie 
Littel  anzugeben,  wie  bie  91eidE)^altigfcit  einer  oorhanbenen  Duelle  oermehrt  ober  gefuhert 
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werben  fann.  Einen  ganj  eigentümlichen  %aü  ber  SBafferbefchaffung  bilbet  bie  SJohrung 
fogenannter  „artefifc^cr  örunnen",  bic  juerft  in  Europa  in  bcr  fianbföaft  ArtoiS  in 
^ranfreich  im  12.  Safjrfmnbert  ausgeführt  worben  fmb  unb  baher  ihren  Siamen  führen. 
TaS  ^Srinjip  ber  artefifdt)enS3runnen,  bie  übrigens  in  ßljina  unb  in  ben  Oafen  ber  Sibofchen 
SBüfle  fdwn  feit  fehr  langer  3«it  im  ©ebrauche  fmb,  befleißt  barin,  bafe  man  ein  2odj  fenf= 
recht  in  bie  Tiefe  ftöfjt,  bis  man  auf  eine  r>on  unburdjläfftgen  ©efteinen  bebeefte  SBaffcr- 
fdjicht  trifft,  in  welcher  fidt)  baS  SBaffer  unter  bebeutenbem  Trucfe  befinbet.  Sobalb  nun 
ber  33ot)rer  bie  Überliegenben  9Raffen  burdjfunfen  bat  unb  in  baS  2Baffemioeau  einbringt, 
fteigt  baS  SBaffer  infolge  beS  TrucfeS  in  bem  »ohrloche  empor  unb  ergebt  ftch  oft  noch  als 
Springbrunnen  über  bie  ÜRfinbung  beSfelben.  SBie  ermähnt,  würben  bie  erften  berartigen 
Unternehmungen  fd)on  früh  ausgeführt,  immerhin  aber  blieb  bie  Anwenbung  biefer  SWethobe 
eine  jiemlich  befchränfte.  So  fam  eS,  bafj  ber  au&erorbentlidj  günftige  Erfolg  einer  SJoh* 
rung  in  ©reneße  bei  <|kriS  im  Sabre  1842  großes  9luffehen  erregte;  in  einer  Tiefe  oon 
547  m  würbe  baS  2Baffer  erreicht,  worauf  biefeS  nun  in  mächtigem  Strahle  emporfprang 
unb  anfangs  3200  cbm  in  24  Stunben  lieferte,  eeitbem  hat  man  in  ben  uerfchiebenften 

©egenben  artefifche  Srunnen 
in  grofjer  3abJ  angelegt,  fo 
bafj  biefelben  jefct  ju  ben 
ganj  gewöhnlichen  Einrich- 
tungen gehören. 

Natürlich  fmb  bie  geofo; 
gifchen  Serhältniffe  ber  ar= 
»  Un6ur4ia|Pac  Unitdage  -  b  sooffcrf«i«t  -  c  Uirtur*iä||ifle  2edf4i«t       tefifd^en  SJrunnen  fc^r  t>er= 

fchieben  je  nach  Dem  »aue 

ber  ©egenb,  in  welcher  fic  angelegt  finb.  Tie  ©runbjüge  ber  SBebingungen,  unter  Mb 
chen  fie  auftreten,  lernen  mir  auch  hier  wieber  am  ficherften  fennen,  wenn  mir  ben  ein 
fachften  %aU  ins  Auge  faffen.  Teufen  mir  unS  einen  rocitgebehnten  Sanbftrich  oon  mulben* 
förmigem  Saue,  in  meinem  alle  Schichten  flach  flegen  ben  SHittelpunft  ober  bie  9Kittcl= 
linie  ber  2Wulbc  einfallen,  fo  werben  im  3entrum  biefer  ©egenb  bie  jüngften  Schichte» 
anflehen,  gegen  au&en  aber  immer  ältere  Ablagerungen  jum  5Borfcheine  fommen  (f.  obem 
ftehenbe  Abbilbung).  2Bo  biefe  an  bie  Oberfläche  treten,  nehmen  fie,  foweit  fic  burch: 
[äffig  finb,  SBaffer  auf,  unb  biefeS  läuft,  ber  Neigung  ber  Schichten  entfprecfjenb,  nach 
Der  ÜÜJitte  ber  9Kulbe  ab.  Siegen  nun  bic  pcrmcabeln  Ablagerungen  unter  waff erbieten, 
fo  wirb,  bcr  hohen  Sage  beS  SnfiltrationSpunfteS  entfprechenb,  auch  in  ber  9Jtitte  ber  9)fulbe 
bcr  nötige  Trucf  herrfchen,  um  baS  Steigen  unb  emporquellen  ju  bewirf en,  fobalb  ein 
Bohrloch  bie  Tecffdncbt  burchitojjen  hat.  3e  nach  ber  Schichtfolge  in  einer  3Wulbe,  wenn 
mehrere  burchläffige  23änfe  jwifchen  bichten  cingcfeilt  ftnb,  werben  aua)  mehrere  an  Er* 
giebigfeit  unb  Qualität  oerfchiebene  SBafferhorijonte  untercinanber  folgen,  unb  man  wirt> 
bann  je  nach  SJerhältniffeu  baS  erfte,  jweite,  britte  SBaffernioeau  anjapfen  fönnen. 

Selbftoerftänblich  finb  nicht  überall  bie  SBerhältniffe  fo  geartet,  bafj  bie  Anlage  artefifeber 
Brunnen  möglich  ift;  oft  finbet  man  in  ber  Tiefe  feine  unter  Trucf  ftehenbe  Söaff erficht. 
2Bo  bie  SKöglichfcit  gegeben  unb  AuSficht  auf  Erfolg  oorljanben  ift,  mujj  bcr  ©colog  ent- 
feheiben;  oft  aber  finb  bie  Skbingungen  unb  bic  Lagerung  fo  oerwicfcltcr  9iatur,  ba&  ein 
fichercS  Urteil  nicht  möglich  ift  unb  eine  33ot)rung  einigemta&en  auf  gut  ©lücf  unter* 
nommen  werben  mu§,  um  für  ein  größeres  ©ebict  bie  SBcfchaffenljeit  ber  tiefen  2Baffcr= 
horijonte  feftjuftellen.  ©ro&c  Strccfcn  bieten  in  biefer  Stiftung  günftige  Söebingungen,  feine 
©egenb  ber  9üelt  aber  fa>int  mehr  beoorjugt  als  ein  grojjcr  Zcii  ber  riertgen  SBüftengebtete 
SlorbafrifaS.    Vielfach  finbet  fich  in  ber  Sahara  in  jiemlich  geringer  Siefe  unter  bem 
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brennenben,  trocfnen  SBoben  eine  überaus  reid^e  ©afferfd)id)t,  bie  queüenbe  Brunnen  liefert, 
wenn  man  ein  SBohrlod)  nieberfenft.  Sd)on  bie  alten  Sgopter  polten  in  ben  Dafen  ber 
2ibofd)en  SBüfie  baS  foftbare  SRafj,  bie  Scbingung  alle«  2ebenS,  aus  biefem  ©runbmaffer: 
nioeau,  unb  neuerbingS  fyabtn  ftd^  namentlich  bie  ^ranjofen  in  Algerien  grofje  SBerbienfte 
erworben,  inbem  fic  mit  bem  arteftföen  Sohrer  grofje  Streden  ÄuIturlanbeS  ber  Söüfte  abge= 
mannen.  £)ie$erfunft  biefeS  SBafferS  ift  fd)on  oielfad)  befprod)cn  morben;  man  glaubte,  bafj 
cS  burd)  feitlid)e  Infiltration  aus  bem  9iil  ^errübre,  bod)  ift  ftellenweife  baS  SBaffemioeau 
in  ber  Sßüfte  höher  als  ber  Spiegel  beS  91ilS  in  ber  ©egenb,  in  welcher  bie  Infiltration 
ftattfinben  müfjte,  unb  fiberbteS  tft  eine  leidste  Neigung  ber  Schichten  tum  ber  Sibgfdjen 
2Büfte  gegen  ben  9iil  oorbanben.  aller  SBal)rfd)einlid)feit  nad)  flammt  baS  SBaffer  au«  bem 
Süben,  aus  ben  regenreichen  ©ebieten  beS  Suban  füblid)  oon  ber  Samara,  wo  bie  Sd)id)ten 
fid)  ju  burd)tränfen  unb  bem  SBaffet  oon  ba  einen  unterirbifd)en  Slbflujj  nad)  Korben  ju 
gewähren  fdjcinen.  3>er  9leid)tum  biefer  Saharabrunnen  unb  ber  Seifälter,  aus  weld)en 
Üe  gefpeift  werben,  ift  ein  ganj  ungeheurer.  SEßäljrenb  man  in  anbern  ©egenben  gewöhnlich 
bemerft,  bafe  bei  Anlage  einer  gröfjern  &a1)i  arteftfd)er  Sofjrungen  bie  ßrgiebigfeit  ber  eins 
jelnen  unter  ihnen  erbeblid)  leibet,  &at  man  in  ber  Sahara  nod)  nichts  ber  2trt  beobachtet; 
fo  fe^r  man  bie  SBrunnen  aud)  oermebrt,  jetgt  fid)  bod)  feine  2Bafferabnahme.  @S  ift  baber 
alle  2luSfid)t  oorbanben,  auf  biefe  SBeife  nod)  weitere  anfebnlid)e  Streden  ber  SBftfte  ber 
Äultur  ju  erfd)liefjen  unb  jurücfjugemtnnen;  weife  man  ja  bod),  bafj  jur  3*it  ber  hoben  Sölüte 
beS  alten  &gnpten  fid)  in  jefct  ganj  fierilen  ©egenben  eine  SReibe  bebeutenber  2luftebelungen 
befanben,  beren  ©riftenj  nur  burd)  feitber  oerfd)üttete  arteiifd)e  ©mnnen  ermöglicht  mar. 

Über  bie  Cafe  Stachel  in  ber  Sibofd)en  SBüfte  fdjreibt  3ittel:  „3n  ber  Umgebung 
oon  flafr  $ad)el  fprubeln  allein  30—40  mächtige  Sinnen  hwor,  unb  ihre  3<*h*  tonn 
faft  beliebig  oermehrt  werben.  2Me  altern  Duellen  fommen  entweber  freiwillig  aus  Spalten 
eines  bid)ten  ÄreibemcrgelS  h^roor,  ober  fie  würben  fd)on  in  einer  3«t  gegraben,  welche 
ber  £rabition  ber  Dafenbewohncr  entrücft  ift;  bie  neuern  Stammten  werben  in  ber  SBeife 
hergeftent,  bajj  mit  unfäglid)er  SWübe  lebiglid)  burd)  fcanbarbeit  ein  «Schacht  abgeteuft  wirb. 
§at  berfelbe  bie  Äreibemergel  burd)fenft,  fo  werben  auS  Slfajienholj  gejimmerte  Äaften 
oon  etwa  2  im  ©eoicrt  aufeinanber  gefegt,  burd)  3aPfcn  oernietet,  unb  bann  wirb 
bie  legte  weifte  Sanbfteinbanf  burcbgcftofjen.  3)iefe  Operation  ift  nid)t  ohne  ©efahr,  benn 
baS  2öaffer  ftrömt  mit  fold)er  ©ewalt  beroor,  baf?  bie  Arbeiter  SJiühe  haben,  ju  entrinnen; 
cS  füllt  ben  Srunnen  rafd)  bis  jum  9tonbe,  fliegt  oon  ba  in  aablreidje  ©räben  unb  uer= 
wanbelt  wie  burd)  3«»&«r  bie  öbe  25}ü|te  in  frifd)e,  grfinenbe  ©arten.  2flan  follte  benrcn, 
bafe  jeber  neue  SBrunnen  bie  }unäd)ft  gelegenen  in  ihrem  2Bafferreid)tume  beeinträchtigen 
müfjte,  allein  bis  jefet  hat  ftd)  eine  berartige  ßrfd)einung  nod)  nirgenbs  gejcigt.  ^er  unter: 
irbifd)e  Sehälter  fd)eint  gerabeju  unerfd)öpflid)  51t  fein.  9Bir  hatten  ©elegenheit,  bie  fegenS: 
reid)e  SSirtung  eines  oor  fechS  3Konaten  angelegten  SrunnenS  ju  beobachten.  9Wan  führte 
uns  burd)  eine  öbe,  mit  hctnbhohem  glugianbe  bebecfte  ebene  nad)  einem  niebrigen  §ügel, 
wo  baS  9Baffer  aus  ber  Quelle  in  ein  oielfad)  oerjweigteS  Softem  oon  ©räben  unb  Äanäldjen 
übet  ein  fanft  geneigtes  Terrain  abploft.  33iS  ju  ber  Stelle,  wo  bie  äufjerften  bünncn 
©afferfäbd)en  beS  ^analne^eS  im  Sanbe  oerriefelten,  war  bie  38üfte  in  ein  prad)tooIIcS, 
grünenbeS  SBeijenfelb  umgewanbelt;  bajwifd)en  feimtcn  bereits  Datteln;  unb  Slfajienfchöft: 
linge,  fo  bafe  in  wenigen  3ahren  ein  ftattlid)er  ^almenhain  ben  ber  Äultur  gewonnenen 
«oben  befd)atten  wirb. 

„gafl  mit  Sicherheit  läfct  ftcr)  ben  Cafen  eine  beffere  3»tonft  oorauSfagen,  wenn  erft 
bie  ©rfenntnis  feften  ^u&  gefafjt  haben  wirb,  bafe  bie  3<*bl  ocr  Duellen  beinahe  unbe= 
fd)ränft  oermehrt  werben  fann;  wenn  jwecf mäßigere  unb  weniger  jeitraubcnbe  9Kethoben 
jur  Sohrung  arteftfd)er  Srunnen  in  2lnwenbung  gebracht  fein  werben,  bann  tonn  ber 
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fultioierbare  Soben  ber  Cafe  Tachel,  bie  jefct  oon  etwa  17,000  SWenfdjen  bewohnt  wirb, 
leidet  bie  jehnfadje  3lnjat)l  beffer  unb  reichlicher  ernähren  al«  jefct.  T*r  S3ewei«  hierfür 
braucht  nid^t  erft  geliefert  ju  werben;  bie  jahlreidjen  5Ruinen  altägpptifdjer  Dörfer  in  ben 
DafenGfwrge  unb  Tad)el,  bie  ftattlichen,  au«  mächtigen  Sanbftetnquabern  erbauten  Tempel 
mit  fdjön  erhaltenen  ^ieroglopben  inmitten  ober  SBüftenfrridje,  bie  oerfdjtitteten  Brunnen, 
beren  Sage  Dielleicht  noch  t)ier  unb  bort  burd)  eine  oerfümmerte  Saumgruppe  bejeidmet  ift,  bie 
jaljllofen  oermoberten  Baumftümpfe  jwifd)en  oerfanbeten  gelbem,  beren  Einteilung  fidj 
noch  erfennen  läßt,  fpred)en  beutlidjer  al«  alle  fdjriftKdjen  Urfunben  für  bie  einftige  Blüte 
ber  Cafen  unter  ben  altägm>tifd)en  Königen,  bie  nicht  burd)  Beränberungen  ber  pboftfas 
lifdjen  Berhältniffe,  fonbern  burd)  bie  Berwüftungen  ber  SWenfdjen  ju  ©runbe  ging." 

Stammt  ba«  Söaffer  ber  artefifchen  Brunnen  au«  beträd)tlid)er  Tiefe,  reid)t  ba«  Bob^r* 
lod>  bi«  in  Legionen  bjnab,  in  welchen  fidj  ber  Ginfluß  ber  innem  ß-rbwärme  fdwn  geltenb 
macht,  fo  ift  ba«  auffteigenbe  Sßaffer  warm,  feine  Temperatur  ift  höhet  al«  bie  mittlere 
Jahrestemperatur  ber  2ltmofphäre  an  bem  betreffenben  Crte.  ftyntidje  Berhältniffe  finben 
fidj  bei  natürlid)en  Duellen,  beren  2öärme  wefentlid)  burd)  bie  Tiefenftufe  bebingt  wirb, 
au«  weldjer  fie  fommen.  diejenigen  unter  ihnen,  welche  ganj  oberflächlich,  unmittelbar 
unter  ber  $umu«becte  oerlaufen,  bie  fogenannten  9tafenquellen,  machen  bie  täglichen 
Schwanrungen  ber  fiufttemperatur  mit,  fie  gefrieren  im  Jffiinter,  oerfiegen  im  Sommer; 
aua)  bie  au«  etwa«  größerer  Tiefe  flammenben  „Bobenqu  eilen",  bie  bem  oberflen  ©runb- 
toaffernioeau  ihr  SBaffer  entnehmen,  madjen  wenigften«  bie  Schwallungen  ber  Jahre«$eiten 
mit,  unb  erft  bie  au«  größerer  Tiefe  flammenben  „®eftein«quellen"  betoahren  gleidjbleü 
benbe  unb  oon  bem  SBechfcl  ber  Lufttemperatur  nicht  ober  nur  unmerflid)  beeinflußte 
2Bärme.  diejenigen  unter  ihnen,  n>cl<he  au«  nidjt  fehr  großer  Tiefe  jlammen,  au«  jenen 
Legionen,  wo  bie  ©eftein«temperatur  ungefähr  bem  Jahresmittel  be«  Orte«  entspricht, 
haben  biefe  Temperatur  angenommen,  unb  bie  thermometrifdje  Unterfuchung  foldjer  Duellen 
iji  baher  bei  Reifen  in  nod)  toenig  erforfdjten  fiänbern,  au«  weldjen  feine  jufammen^ 
hängenben  meteorotogifd)en  Beobad)tung«reihen  oorliegen,  oon  großer  Bebeutung,  um  wenig* 
ften«  annähemb  bie  mittlere  Jahrestemperatur  be«  Orte«  ju  befrimmen. 

T)ie  2Baff erobern  jebod),  welche  au«  größerer  Tiefe  aufzeigen,  liefern  warme  Duellen 
ober  Thermen,  tarnen,  bie  man  anwenbet,  fobalb  bie  Temperatur  ba«  Jahre«mittel  für 
ben  betreffenben  Ort  auch  nur  um  einen  ©rab  überfteigt.  9)ian  barf  ftdh  alfo  burchau« 
nicht  oorftellen,  baß  eine  Therme  heiße«  SSaffer  h0°en  müffe,  im  (Segenteile  muß  al«  foldje 
in  einer  polaren  ©egenb,  beren  Jtlima  im  T>urchfdmitt  unter  bem  ©efrierpunfte  liegt,  fd)on 
eine  eifigfalte  Duelle  bezeichnet  werben,  bie  fich  nur  einen  ©rab  über  ben  9iuUpunft  be« 
Thermometer«  erhebt.  Solche  Borfommniffe  finb  in  ber  9iatur  fehr  häufig/  roeit  feltener 
finb  biejenigen,  bei  welchen  bie  Temperatur  erheblich  höher  fteigt  unb  ba«  SBaffcr  bem 
©etneingefühle  al«  entfd)ieben  warm  ober  wirflid)  heiß  erfdjeint.  ©erabe  biefe  finb  e« 
jeboch,  welche  für  ben  ©eologen  wegen  ber  llmftänbe,  unter  welken  fie  auftreten,  oon 
allergrößtem  Jntereffe  finb. 

Duellen,  welche  au«  fnnretchcnber  Tiefe  auffteigen,  um  fehr  hohe  Temperatur  mit: 
jubringen,  beren  $erb  alfo  bei  aller  Unfidjcrheit  ber  2lnhalt«punftc  einige  Taufenb  guß 
unter  Tage  liegt,  treten  in  ber  großen  SHehrjahl  ber  ftälle  auf  Spalten  auf,  fie  halten  ftd; 
an  ©ebiete  teftonifdjer  Störungen  unb  fpielen  baher  fehr  häufig  eine  ähnliche  9ioD(e  al« 
^eugen  noch  fortbauember  Bewegungen  im  Jnnern  wie  bie  Grbbeben  unb  Bulfane.  SBir 
haben  gcfef>en,  baß  bie  Verwerfung,  welche  ben  SBicner  Äeffelbrud)  gegen  38eften  begrenjt, 
oon  einer  ganjen  Sieilje  oon  warmen  Duellen  bei  Baben,  Bö«lau  unb  anbern  Drten  be; 
gleitet  ift:  e«  ift  bie  „SBiener  Thermenlinie".  Jn  ähnlicher  Seife  flehen  bie  berühmten 
heißen  Duellen  im  nörblid)en  Böhmen  mit  bem  füblidjen  Abbruche  be«  ßrägebirge«  in 
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SBerbmbung,  unb  äfmlidjer  33eifpiele  fann  eine  gange  *Heuje  angeführt  werben.  ÜRamentlid) 
ftnb  93ulfangebiete,  ttyätige  wie  erlogene,  reid)  an  feigen  Quellen,  fo  häufig,  bafc  e8 
gar  nid)t  möglid)  ift,  aOe  eingehen  ^öde  angufübjten.  3>ie  aUbefannten  unb  in  ftaunenfr 
werter  @ro&artigfeit  entwirfelten  S3orfommniffe  auf  3«lanb,  im  £)elIowftone  ^3arf  in  91orb-- 
amerifa  unb  auf  9leufeelanb  fmb  befonberS  auffaHenbe  SJeifptele,  ju  benen  fid)  nod)  fcunberte 
oon  anbern  gef eilen  liegen.  Überhaupt  ifl  e8  nid)t  möglich,  g  wif  d)en  bem  2lu$brudje  eined 
5>utfaned  unb  ben  (Srfd)etnungen  einer  feigen  Quelle  eine  ©renge  gu  gießen.  25er  SBafferbampf 
tft  ein  $auptagen£  bei  ben  fürd)terlid)flen  $aro£9$men  eine«  ^euerberge^  feine  ©yploftonen 
bewirf  en  ()ier  gerabe  bie  augenfäfligfien  (Srfdjeinungcn;  2Cu$frrömungen  oon  Söafferbampf  unb 
f)eitjem  äöaffer  begleiten  bie  2tu$brfid)e,  unb  wenn  ber  «ulfan  in  9tufje  gurüeffinft,  treten 
biefe  beiben  nur  nod)  allein,  ob>e  fefie  ^robufte  auf.  Sange  3eit  nod),  wo&I  $unbert= 
taufenbe  von  Sa&ren  fcinburd),  bleiben  bie  beiben  al«  tiefte  ber  eruptioen  S&ätigfeit  gurütf. 

3tufjer  bem  warnten  Söaffer  finben  ftd)  aud)  fefjr  häufig  ®a$au£ftrömungen,  nament= 
lid)  von  Äofjlenfäure,  als  Überrefte  ber  outfanifdjen  6rf Meinungen  oor*.  Oft  benugen 
fie  biefelben  ©palten  wie  baS  Reifte  SBaffer,  um  an  bie  Dberfläd)e  gu  gelangen,  bann 
mtfdjen  ftd)  beibe  unb  treten  als  Reifte  ßofjlenfäuerlinge  gu£age;  nid)t  feiten  aber  fd)lägt 
baS  ®cä  einen  felbftänbigen  2Beg  nad)  oben  ein,  trifft  jebod)  auf  biefem  in  $öb>rn  Legionen 
auf  eine  falte  Quelle  unb  ftrömt  mit  biefer  gufammen  aus.  SMefe  £f)atfad)e  erflärt  und 
aua),  wie  e3  fotnmt,  bafc  in  einer  unb  berfelben  Siegion  nebeneinanber  beibe  &rten  oon 
Säuerlingen,  fjetjje  unb  falte,  oorfommen;  ein  fold)er  ftaü  liegt  g.  93.  in  ben  böljmifdjen 
Stöbern  oor,  wo  Xeplifc,  ÄarlSbab  unb  ftrangenSbab  ben  erften,  SKarienbab  unb  eine  9Renge 
anbrer  ben  gweiten  XgpuS  barfteUen. 

91ad)ftef)enb  feien  bie  Stnalofen  einiger  wichtiger  Quellen  angeführt :  1)  Äartöbaber 
©prubel;  2)  kernte  oon  ©aftein;  3)  Quelle  oon  ^fäferS;  4)  SBieSbaben,  Äod)brunnen; 
5)  Gm«,  ßeffelbrunnen;  6)  ^Ormont,  33robelbrunnen. 
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3fn  beut  ©ehalte  an  flohfenfäure  unb  ber  wenigfien«  bei  oielen  »orf>anbenen  h°h*n 
Temperatur  liegt  aud)  ber  ©runb,  warum  bie  meiften  biefer  Quellen  Mineralquellen" 
ftnb,  b.  h-  warum  fie  eine  größere  Wenge  r>on  Wineralbeftanbtetlen  gelöft  enthalten  al« 
anbre  Quellen,  in  einem  Waße,  baß  ftd)  biefe  »eimtföung  bem  @ef<hmad«ftnne  in  ber  Siegel 
feljr  Deutlich  ju  erfennen  gibt.  SBäfjrenb  reine«  2Baffer  oon  nieberer  Temperatur  bie 
meiften  ©efieine  nur  wenig  angreift,  ift  ba«  in  f)öf>erm  ©rabe  ber  $aH,  wenn  ba«felbe 
warnt  ift  ober  Äofjlenfäure  führt  ober  beibe  Gigenfdwften  »ereinigt.  3nf°^9coeffcn  ^fen 
biefe  Säuerlinge  je  nad)  ber  SRatur  be«  ©efieine«,  burdj  ba«  fie  laufen,  größere  ober  ge- 
ringere Wengen  oon  Wineralteilen  auf  unb  bringen  fie  mit  an  bie  Oberfläche.  Sehr  wiber= 
ftanb«rräftigen  ©efteinen  aüerbing«  Fönnen  aud)  fie  nia)t  oiele  Seftanbteile  entjiehen,  wie 
ba«  j.  33.  bei  ben  Reißen,  fohlenfäureretchen  Duellen  oon  Teplifc  ber  %aü  ift;  fie  entftrömen 
einem  QueÜfpalte  in  einem  fefjr  wenig  jerfefcbaren  Quarjporphore  unb  enthalten  infolge^ 
beffen  nur  fef/r  wenig  fefte  ©eftanbteile,  fie  bilben  eine  fogenannte  „inbifferente  Quelle". 
iSlmlid)  oerl>alten  ftd;  bie  Quellen  oon  ©aftetn,  «pfafer«  jc.  (f.  bie  Tabelle  auf  S.  377). 


(Reifer  unb  Sdjlammbulfane. 

©ne  fefyr  merfwürbige  unb  eigentümliche  ©attung  ^elfter  Quellen  fteQen  bie  foge= 
nannten  ©eif  er  bar.  Sie  ftnb  fyrifee  SpringqueDen,  bie  jebod)  nicht  unau«gefeftt  thätig  ftnb, 
fonbern  in  größern  ober  fleinem  3wifd)enräumen  mit  gewaltiger  £eftigfeit  au«bred)en  unb 
if)re  2öaffermaffen  Iwd)  in  bie  fiuft  fa)leubern. 

91m  längften  befannt  ftnb  foldje  Quellen  au«3«lanb,  unter  benen  bie  bebeutenbfte, 
ber  ©rofje  ©eifer,  ber  ganjen  Kategorie  ben  Tanten  gegeben  $at.  Tüa«  ©eiferthal  liegt 
am  SHanbe  ber  großen  ©letfd)erwüfte,  welche  ba«  Hochplateau  ber  3nfel  bilbet,  in  einer 
,§öf)e  oon  etwa  110  m  über  bem  Weere.  f/%n  einer  etwa  2  Weilen  breiten  Gbcne,  bie 
fid)  oom  £uße  be«  SBlafell  gegen  ba«  Ufer  be«  Weere«  erfhedt  unb  fid)  tykx  mit  bem 
flachen,  moorigen  Äüftenlanbe  oerbinbet,  liegt  ba«  Quellenfoftem  be«  ©roßen  ©eifer*  am 
$uße  eine«  au«  fd)ieferigem  fllingfteine  unb  grauem  Trachute  }ufammengefe&ten  §ügel«. 
Ta«  weite  Tbal  ift  mit  einem  bid)ten  grünen  Teppid)e  üppiger  Söiefengrünbe  bebeert,  mehrere 
größere  unb  Heinere  jylüffe  winben  fid)  wie  filberne  33änber  burd)  bie  gra«reid)e  Gbene — 
Schon  au«  ber  $erne  bemerft  ber  9ieifenbe  an  oerfd)tebenen  ©teilen  weiße,  leid)te  kämpfe, 
bie  über  bem  $)oben  l)iii3ier)eii,  ober  fräftigere  *Raud)fäulen  wolfenförmig  emporwirbeln; 
balb  aber  wirb  er  in  ein  fomplijierte«  Softem  größerer  unb  fleinerer  warmer  Quellen 
unb  Äod)brunnen  eingeführt,  bie  f)iex  au«  einer  gemeinfamen  Spalte  in  norbnorböftlidjer 
^id)tung  bcroorbred)en. 

„Ter  ©eifer  entfteigt  einem  Untergrunbe  oon  fel)r  jungen  9lnfchwemmungen  unb  ift 
burd)  eine  bide  Sd)id)t  oon  Wiefelftnter,  bem  Slbfafce  ber  Quellen,  allmählid)  umlagert  worben. 
*on  horizontalen  Sd)id)ten  biefe«  Queflenabfafce«  hat  fid)  ring«  um  ben  ©eifer  in  großem 
«erhältniffen,  in  «einem  um  bie  anbem  Sprubel,  ein  flacher  eruption«fegel  gebilbet,  in 
beffen  Witte  eine  fenfred)te  colinbrifd)e  SRöhre  oon  weitemt  ober  engerm  &urd)meffer  oon 
ber  21rt  eine«  93nmnen«  in  bie  Tiefe  führt.  35er  ©roße  ©eifer  beft^t  einen  abgeftumpften 
(5ruption«fegel  oon  afd)grauer  ftarbe,  er  ift  gegen  Dften  unter  einem  Söinfel  oon  8  bi«  10° 
geböfd)t,  gegen  heften  beträgt  feine  Steigung  nur  etwa  7°;  in  biefen  Äegel  oerfenft  ftch 
ein  flache«  Sktfen  oon  etwa  17  m  Turdjmeffer,  in  beffen  Witte  ba«  9iol;r  be«  Äod)brun= 
neu«,  mit  einem  breimal  fleinem  Turd)meffer  oon  {entrechten  SBänben  umrahmt,  fid)  23,5  m 
in  bie  Tiefe  fenft.  Taß  fid)  oon  rjicr  ab  oerborgene  Äanäle  weiter  oer5weigen  mögen,  ift 
im  bödmen  ©rabe  wahrfd)einlid).   Unter  ben  gewöhnlichen  ^erhältniffen  ift  ba«  »eefen 
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mit  friftaßflarem,  feegrünem  SBaffer,  roeld)eS  (an  ber  Oberfläche)  eine  Temperatur  oon 
82°  <L  beftfct,  erfüllt  unb  läuft  in  brei  {(einen  Abflußrinnen  über  bie  nad)  Dften  geroenbete 
23öfd)ung  beS  ftegelS.  9tad)  einiger  3*it  oernimmt  man  unterirbifd)eS  Bonnern,  baS,  wenn 
aud)  viel  roeniger  laut,  bemjenigen  burd)au£  äl>nlid)  ift,  roeld^eS  bie  33ulfane  roäf)renb  Ü)rer 
2luSbrüd)e  oon  fi<3^  geben.  Sie  Dberfläd)e  beS  ©eiferfegels  wirb  babei  in  jittembe  Ste 
roegung  oerfefct.  2Bäf)renb  biefe  ©Tfdjeinung  einige  ©efunben  fortbauert,  bann  bisweilen 
nadjläßt,  um  befto  fiärfer  roieber  ju  beginnen,  fd)roiu"t  baS  SBaffer  im  Serien,  eS  roirb  nad) 
oben  fonoer,  geroölbt,  unb  jugleid)  fteigen  große  Tiampfblafen  Ijeroor,  roeld)e  an  ber  Ober: 
fläd)e  jerplafeen  unb  baS  2£ktffer  einige  Sfteter  b">d)  emporfd)leubern.  SDarauf  roirb  eS  jrtü", 
bidjter  weißer  3>ampf,  ber  fd)on  oon  einem  leidjten  SBinbe  über  bie  (Sbene  fortgetrieben 
roirb,  umbüflt  für  furje  3eit  baS  Steffin.  3n  f*b*  regelmäßigen  3wifd)enräumen  oon  einer 
©tunbe  unb  20  bis  30  SJHnuten  miebertyolt  fid)  biefelbe  Grfdjeinung  einen  Tag  unb  aud) 
wol>l  länger  obne  Unterbredjung,  bis  fie  plöfclid)  einen  etwas  anbern  ©fjarafter  annimmt. 
Sann  roirb  ftärfereS  Sonnern  aus  ber  Tiefe  oernommen,  baS  Söaffer  fd)wiHt  im  SJaffin, 
fd)lägt  fyotye  SBeüen  unb  roirbelt  um^er,  in  ber  9)Htte  erbeben  fid)  gewaltige  Stampf  blafen, 
unb  nad)  wenigen  2lugenbli<fen  fließt  ein  Sßafferftrabl,  in  feinen,  blenbenb  weißen  ©taub  * 
gelöft,  in  bie  fiuft;  er  bat  faum  eine  $öf)e  von  80  bis  100  ftuß  erreid)t,  unb  feine  eingeben 
perlen  finb  nod)  nid)t  im  3«rü(ff allen  begriffen,  fo  folgt  ein  jweiter  unb  britter  bötyer 
emporfteigenber  bem  erften  nad).  ©rötere  unb  fleinere  ©trabten  oerbreiten  fid)  nun  in 
allen  Stiftungen,  einige  fprüben  feitwärtS,  fürjem  Sogen  folgenb,  anbre  fd)ießen  aber 
fenfred)t  empor  mit  faufenbem  &i\ti)tn,  wie  bie  Sflafeten  eines  fteuerwerfeS,  ungeheure 
Sampfroolfen  wäljen  fid)  übereinanber  unb  oerbüüen  sunt  Teile  bie  SBaffergarbe;  nur  nod) 
ein  ©toß,  ein  bumpfer  ©d)Iag  in  ber  Tiefe,  bem  ein  fpifciger,  alle  anbern  an  §öbe  über- 
treffenber  ©trabl,  auf  roobl  oon  ©teinen  begleitet,  nad)folgt,  unb  bie  ganje  <5rfd)einung 
ftürjt,  nad)bem  fte  nur  roenige  Minuten  gebauert,  in  fid)  jufammen  roie  eine  pbantaftifd)e 
Traumgefialt  beim  Ginbrudje  beS  2JlorgenS.  Gl)e  fid)  nod)  ber  bid)te  Tampf  im  2Binbe 
oerjogen  unb  baS  fiebenbe  Sßaffer  an  ben  ©eiten  beS  ÄegelS  abgelaufen  tjt,  liegt  baS  oor- 
bin  ganj  mit  SBaffer  erfüllte  Staffln  troden,  mit  afd)grauen  ©intcrperlen  fiberbedt,  oor 
bem  2luge  beS  tyrannatynben  $Beobad)terS,  ber  im  tiefer  füfjrenben  9tobre  faft  2  m  unter 
bem  SRanbe  baS  SBaffer  ruf)ig  unb  füll  roie  in  jebem  anbern  Srunncn  crblitft.  ©eben 
muß  man  biefeS  ©d)aufpie(,  befdjreiben  lägt  eS  fid)  nur  ungenügenb;  fein  Stnblid  allein 
i\t  binreid)enb,  um  ben  9?aturforfd)er  reid)lid)  ju  entfd)äbigen  für  bie  Slnftrengungcn,  Gnt= 
bedungen  unb  felbft  ©efabren  feiner  fo  mfl^famen  unb  eintönigen  9Reife."  (9iad)  ©ar- 
toriuS  oon  2Balter8bcmfen  mit  roenigen  Äürjungen.) 

Slufccr  bem  ®ro&en  ©eifer  liegen  bicr  auf  fleinem  5Haume  nod)  40—50  Äodjquellen 
unb  ©prubel  beifammen,  unter  roeld)en  ber  ©troffur  (baS  33utterfaß)  weitaus  am  größten 
ijt.  Über  benfelben  berid)ten  Breuer  unb  3i^fel  folgenbennaßen:  „T)er  ©troffur  liegt 
nur  etroa  100  ©d)ritt  oom  ©rofjen  ©eifer  entfernt,  fein  äußeres  Slnfe^en  ift  aber  oon 
biefem  fef>r  ocrfd)icben;  er  fyat  fid)  an  feiner  SHünbung  feinen  boben  GruptionSfegel  oon 
Äiefeltuff  aufgebaut,  fonbern  feine  Cffnung  ift  nur  oon  einem  roulfiförmigen,  faum  4  Soll 
boben  Dianbe  umfäumt,  roeld)er  aus  einem  braunen,  feften  ©inter  beftebt.  Unmittelbar 
oon  ber  Dberfläd)c  fenft  fid)  bie  9iöbre  ^inab;  an  ber  ÜRflnbmtg  bat  biefer  Äanal  einen 
Surd)meffer  oon  71/»  §uß,  in  einer  Tiefe  oon  26  $uß  aber  oerengert  er  fid)  fo  febr,  baß 
er  nur  nod)  eine  breite  oon  1  guß  befifet.  S)aS  SBaffer  fteljt  geroöbnlid)  10  —  13 
unter  ber  Cberflädje  unb  ift  fortroäbrenb  in  ftarfem  SBaHen  unb  9luffod)en  begriffen,  oljne 
babei  fytytx  anjufteigen  ober  tiefer  binabjufinfen. 

„9iad)bem  roir  eine  flüftige  Shinbff au  unter  allen  ben  oerfd)icbenen  Äod)brunnen 
gebalten,  bcffloffen  roir,  unS  baoon  ju  überjeugen,  ob  man  roirflid),  roaS  frühere  ^eifenbe 
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tctlö  oerftdjcrn,  teild  oerneinen,  im  ftanbe  ifl,  bcn  Stroffur  bur<f  hineinwerfen  oon  Grbe 
unb  Steinen  in  bem  untern  £eüe  feiner  £rid)terröf  re  ju  oerftopfen  unb  ju  einer  (Eruption 
m  zwingen.  Sfafdj  waren  mir  olle  Heben  bamit  befd)äfttgt,  breite  platten  unb  größere 
©löde  oon  fliefeltuff  ferbeijufdilcppen,  größere  Siafenfdwllen  audjufiecfen,  dxbt  ferbeU 
jutragen  unb  in  ben  Stroffurfdjlunb  ftnabjuftürsen;  aflein  na<f  falbfhmbtger  anftrengen= 
ber  2Irbeit  war  no<f  feine  ©eränberung  in  ber  ipöfe  unb  bem  (Bebaren  ber  2Bafferfäule 
eingetreten ,  wiewofl  mir  bem  Ungeheuer  beträdjtlicfe  Labungen  in  ben  gäfnenben  9iad>en 
geworfen.  2Bir  oerjidjteten  nun  barauf,  jened  Sdbaufpiel  ju  genießen,  unb  jogen  und 
nadb  bem  etroa  4  Minuten  entfernten  ©eföfte  Saugar  jurücf,  um  und  etwa«  oon  ber 
2lnftrengung  ju  erboten.  . .  . 

„Stfäf renb  nrir  ju  ben  ©eifern  jurfirffd)  lenberten,  f<f  lug  plöfclidj  ein  bumpfer  Saut  an 
ujifer  Cfr,  unb  fief^c  ba,  in  ber  öegenb,  wo  ber  Stroffur  lag,  ftieg  mit  unbefcfreibltdjer 
©ewalt  eine  mächtige  Tampffäule  ;ut  ben  2i>olfen  empor;  ifr  folgte,  eingefüllt  in  bidjie 
Waffen  oon  £ampf,  eine  foloffale  &>afferfäule,  weldje  unter  furcftbarem,  brüllenbem  ©e= 
räufcbe  aud  bem  Scflunbe  emporgefdjleubert  würbe  unb  fidj  in  bie  Stift  ju  außerorbent= 
lief  er  &öf  e  erf ob.  flaum  f  atte  biefe  sii?affermaffe  begonnen  wteber  jurücfjuftnfen,  ald  neue, 
mit  oerboppclter  Äraft  unb  nodfr  betäubenberm  £ofen  feroorbredjenbe  öarben  bad  Spiel 
roeitcr  fortfefcten.  93i*roeUen  trat  für  einige  Sugenblicfe  eine  ^aufe  ein,  unb  bann  fprifcten 
naef  allen  Stiftungen  mit  jifefenbem  ©eräufefe  Heinere  Strafen  ftebenben  SBafferd  au* 
ber  SRünbung  feroor,  ben  £ampf  burdjbredjenb,  ber  biefe  einfüllte.  3>te  $öfe,  bid  ju 
wclcfer  biefe  Säulen  emporfliegen,  mar  unregelmäßig,  balb  größer,  balb  fleiner,  manage 
erreieften  wenigftend  80-100  £uß.  £ad  SBaffer  war  burdj  bie  jerfo(ften  Grbfdbollen  unb 
iWafenju'ufe  fdwfolabcfarbtg  unb  braungelb  gefärbt.  Steine,  mit  benen  mir  bie  Stöfre 
oerftopft  f  atten,  würben  ju  $öf  en  emporgefdjleubert,  baß  fie  faft  unfern  ©liefen  entfefwam 
ben;  mandje  oon  ifnen  ftiegen  in  fo  genau  fenfredjter  9it<f  tung  auf,  baß  fie  roieber  in  bie 
5Höf  re  jurüdftelen  unb  ald  riefige  ©alle  bem  mächtigen  Springbrunnen  jum  Spielzeuge  bien= 
ten;  julcfct  nafm  bie  §öf  e  ber  SBaffergüffe  immer  tnefr  ab,  tmoermutet  fdwffen  wie  ©lü)e 
noef  einmal  ein  paar  naefeinanber  f  od)  f  inauf  in  bie  Süfte,  aber  bann  roar  bie  ganje  Cr-- 
f<feinung  nad)  6  SMinuten  oerfdjwunben.  2Ud  feine  ©efafr  mefr  oorfanben  mar,  un= 
oerfcf  end  oerbrüf t  ju  werben,  näherten  wir  und  bem  ©runnenrofre,  in  beffen  SHüubung 
ber  ©oben  nod»  ganj  mit  feißem,  fcfmufcigem  Gaffer  überfefmemmt  war,  unb  flauten  neu: 
gierig  in  ben  Xritfter  finab.  2Ber  an  Scfwinbel  leibet,  barf  bem  9knbe  nidjt  ju  nafe 
treten.  £er  ©auer  in  Saugar  erjäf  Itc  mir,  baß  mitunter  flüf  e,  ^iferbe  unb  Sdjafe  in  bie 
Xtefe  hineinfallen  unb  in  einem  gänjlidj  jerfodjten  3ufio"be  wieber  ausgeworfen  werben. 

„£ie  Sßaffcrfäulc  im  Simaru  fatte  ein  tiefered  9lioeau  als  oor  ber  ©ruption  unb 
wallte  in  heftigem  Äod^en  auf;  bidweilen  fdiwoU  ifre  Cberflädje  nod)  einmal  r)albfugelartig 
an  unb  fdjien  ficr)  f  eben  ju  wollen,  aber  ed  platten  nur  bie  ©etilen  unb  ©lafen  auf  ber  ©ran- 
bung.  6twa  150  Stritt  oon  bem  öroßen  GVeifer  liegen  mehrere  audgebefnte  Xeidje,  beren 
Sdjönfeiten  faum  ju  befd;retben  finb.  iTic  Umriffe  finb  unregelmäßig,  jeber  etwa  15—20 
Aiiß  breit  unb  30  guß  tief,  angefüUt  bid  an  ben  9ianb  mit  ganj  rufigem,  faft  fodjenbent 
Gaffer,  fo  flor  wie  Äriftaü  unb  fo  burdjfid)tig,  baß  man  bid  auf  ben  örunb  fefen  fonnte. 
^ie  einjelnen  ©affind  finb  bura)  fd;malc  Sajcibewänbe  ooneinanber  getrennt,  welche  ebenfo 
wie  bie  anbern  Seiten  aud  Äiefelfinter  beftefen;  bie  weißen  >$aden  unb  Spifcen,  wela^e 
in  ben  pf antaftifdjften  formen  bie  35?änbe  biefer  ©rotten  oft  mit  farnfrautartiger  5ein= 
feit  befteiben,  fdjeinen  burdj  bad  balb  felabongntne,  balb  ametfnftblaue  Gaffer  in  wum 
berbarer  ^ratft.  3n  ber  Mf)t  biefer  ©rotten  beftnbet  ftdj  ber  Äleine  Stroffur,  welker 
jebe  falbe  Stunbc  große  ^ampfmaffen  entwidelt  unb  bann  fein  Gaffer  6—10  guß  foa) 
emporfcfleubert;  bie  Xauer  eined  folefen  3luebru(fed  beträgt  nur  30  Sefunben. 
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„2)a8  2Baffer  fämtlidjer  &od)brunnen  fefet  bic  Äiefelerbe,  bie  e£  in  anfefmltd)er  SJtengc 
unter  ftarfem  SfruoTe  unb  f)of>er  Temperatur  au$  ben  @eftein3maffen  aufgelöst  t)at,  in  gönn 
von  Tuffen  unb  Sinter  ab1.  Sluf  weite  (£rftreofung  beftefjt  bie  Dberfläd)e  in  ber  Umgebung 
biefer  Sprubel  au8  einer  ftarfen  Trufte  fold)er  2lbfäfce,  aus  weld)en  aud)  bie  SJecfen  unb 
Slö&ren  ber  Quellen  aufgebaut  finb.  Sie  riefelnben  33äd)e,  weld)e  bem  Skcfen  entfliegen, 
fefeen  in  it)rem  ©ette  unb  befonberS  ftarf  an  ifjren  Ufern  Stinben  oon  Ätefelfmter  ab,  wcld)c 
meift  au*  feinen,  papierbfinnen,  wellenförmig  übereinanber  Iiegenben  Sd)id)ten  bcftetjen; 
namentlich  ba3  99äd)lein  95acna  jeidmet  fid)  au$  burd)  Sd)önf>eit  unb  SWenge  ber  Sßetre= 
faften  an  feinen  Ufern.  2lud)  alle  Körper,  meldte  oom  SBaffer  biefer  Duellen  benefct  werben, 
überjieljen  fid)  in  furjer  3*ü  wit  tintr  biefem  ober  bflnnern  Ärujte.  So  fommen  in  ber 
9töt)e  ber  ©eifer  oerfiefelte  ^Jflanjenre|ie  in  befonberS  großer  3Jtenge  oor.  25ie  jarteften 
Steroen  oon  Shrfen*  unb  SBeibenblättem,  bie  feinfien  gefägten  Stippen  an  ber  Cberfläd)e 
oon  Sd)ad)telf>almen  finb  ^öd^ft  getreu  abgebrüeft;  unjäf)lige  Slbbrücfe  oon  ©räfern  unb 
3meigen  oon  fleinen  fried)enben  ®efträud)cn,  ja  oon  Slumen  finben  fid)  in  feltener  Sd)ön; 
t)eit  in  ben  Tuffen  eingefd)loffen;  ganje  Torfftöcfc  finb  in  Ätefelfinter  unb  ftngerbicfe  Stei- 
fer in  einen  bunfelbraunen  $oläftein  umgewanbelt.  2Bäl>renb  mir  befd)äftigt  waren,  oon 
biefen  jarten  ©ebilben  ju  fammeln,  würben  wir  burd)  einen  SInblicf  überrafd)t  unb  ent= 
jücft,  ber  wenigen  ber  früfjern  Steifenben  ju  teil  geworben  ift,  burd)  eine  riefenlmfte  freu 
willige  Gruption  bc$  Stroffur.  hinter  unferm  Striefen  ertönte  plöfclid)  unterirbifd)e$  $on« 
nern,  um  ben  Stroffur  fd)ojj  eine  Säule  bidjten  weisen  Kampfes  mit  ^Jfeilgefd)winbigfeit 
in  bie  Säfte;  in  ber  SRitte  umfüllte  biefelbe  einen  colinbrifdjen  2ßafferftrat)l  oon  minbc? 
ftenS  10  gufj  $urd)meffer,  welker  fid)  nad)  oben  ju  wie  eine  foloffale  ^Sinie  in  oerfd)te= 
bene  Slrme  jerteiltc,  beren  Spifcen,  in  blenbenb  weifjen  Staub  gelöft,  nad)  allen  Stiftungen 
Inn  jerftoben;  faum  war  bie  Säule  ebenfo  rafd),  wie  fte  in  bie  $ä(;e  emporftieg,  aud) 
wieber  bis  jur  &älfte  jurütfgefunfen,  als  fie  fid)  mit  erftaunlid)er  Sd)neUigfeit  unb  be= 
täubenbem  ©cbrfille  ju  nod)  größerer  $öfje  errjob,  fo  baf?  man  fie  faum  mit  ben  Slugen 
oerfolgen  fonnte.  2lu3  ber  ©ampffjfllle  fuhren  wie  Stafeten  mit  faufenbem  Stffyn  wu 
jätflige  anbre  Straelen  in  geneigten  Sogen  Ijeroor,  weld)c  fiel)  ebenfalls  in  feinen  Staub- 
regen auflöften,  beffen  perlen  Iangfam  jur  ßrbe  fallen;  uncrmcfjlid)e  Tampfmolfen  um* 
lagern  bie  ganje  <£rfd)einung.  Salb  fd)eint  es,  als  ob  bie  riefigen  Kräfte  erfd)öpft  feien  unb 
bie  ermattete  Säule  jufammenbredjen  wollte,  aber  nur,  um  mit  nod)  größerer  ©efdjroinbig- 
feit  unter  nod)  (auterm  Bonner  in  nod)  nid)t  erreid)te  §öl)en  emporjufteigen.  So  grofc  war 
bie  ®ewalt  be3  Kampfe*,  bafj,  obfd)on  ber  ©inb  jiemlid)  ftarf  ging,  bie  Säule  um  nid)t$ 
oon  it)rer  fenfredjten  Stiftung  abgelenft  würbe.  T)ic«  wunberbare  Sdjaufpiel  bauerte  1.» 
Minuten,  bis»  enblid)  bie  ©ewalt  ausgetobt  ^atte  unb  bie  2ßafferfäulc  jufammcnftürjtc, 
um  fid)  nid)t  wieber  ju  ergeben;  bie  l)Öd)fte  ^ö(;e,  wcld)c  fie  erreichte,  betrug  140 

3ur  Grflärung  biefer  ©rfd)einungen  finb  mcl)rfad)e  Theorien  erfonnen  worben; 
sJ)tacfenjie  nafmt  bic  Grjftenj  unterirbifd)er  ^o^lräume  an,  bie  wie  $ampffeffel  fungier 
ren  unb  abwed)felnb  mit  T^ampf  unb  mit  f)eifjcm  2öaffcr  gefüllt  finb;  oon  biefen  aus  foll 
bann  ber  2lu*brud)  burd)  oerbinbenbe  Kanäle  in  ba*  Weiferro^r  oerpflanjt  werben.  £icfc 


1  9Jac^  einer  Slnalpfe  oon  ^r.  8anb6erg«r  ift  ba*  5Baff<r  hti  Öro^en  ©eifer«  au«  folflenben 
-Üeftanbteilen  jufnmmenfleie^t : 


6<$n>efel{aure  SWognefto  . 

.  0,ö04i 

Äoljlenfaureö  Patron .  . 

.  0,19» 

Äol)Icnfaurcd  Ämmoniaf . 

.  0,00«3 

odjrocfelnatrium    .   .  . 

.  0,oow 

Sc^roefelfaureä  Patron  . 

.  0,1070 

©^roefeljiaurc*  Äali  .  . 

.  0,0175 
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Sinnet,  welche  oon  flrug  oon  9Ubba  unb  0.  Bifd&off  erheblid)  oeroollfommt  würbe, 
fh'mmt  jebod)  nicht  mit  ben  Thatfadjen  übereilt,  bie  befonber*  am  (Brosen  ©etfer  genau 
unterfud)t  finb.  äbgefehen  baoon,  baß  bie  Süienge  be«  au«gefd)leuberten  Sßaffer«  genau  ber 
im  ©eiferrolnre  eintrctcnben  Slioeauerniebrigung  entfpridjt,  ift  namentlich  eine  merfwürbtge 
Beobachtung  oon  Butt fen  fd)wer  mit  berfelben  ju  oereinigen:  biefer  fenfte  ein  regifhie- 
renbe«  Thermometer  oor  einem  ber  großen  21u«brüd)e  auf  ben  ©runb  be«  ©eiferrobre* 
unb  fanb,  baß  ba«felbe  nad)  bem  ^Parorn«mu«  unoerlefct  war,  unb  baß  fiberbie«  roährenb 
be«fclben  bie  Temperatur  in  ber  Tiefe  be«  Stohre«  nid)t  b>d)  genug  geftiegen  war,  um 
bafelbft  ba«  Gaffer  jum  ilod)en  ju  bringen,  daraus  geht  natürlich  tyroor,  baß  bie  <£r= 
ploftonen  nicht  burd)  ba«  Ginbringen  oon  25ampf  in  ben  unterften  Teil  be«  SRo^red  ent= 
ftanben  fein  fönnen,  wie  cd  oon  acte n$ie  unb  feinen  9iad)f olgern  angenommen  würbe, 
benn  fonft  märe  oor  allem  ba«  Thermometer  herau«gefd)leubert  worben,  ober  wenn  biefe« 
burd)  ein  SBunber  nidjt  gefdjefjen  wäre,  blatte  e«  eine  höhere  Temperatur  anjeigen  müffen. 

3luf  ©runb  feiner  Beobachtungen  hat  Bunfen  eine  feljr  fd)öne  ©eifertheorie  auf- 
gefteüt,  welche  je&t  oon  ber  großen  2)lef)rjabl  aller  Geologen  angenommen  wirb  unb  jeben= 
fall«  am  meiften  SBahrfd)einlichfett  für  ftd)  fyat,  wenn  ihr  aud)  nod)  einzelne  fefunbärc 
6d)toterigfeiten  entgegengehen  mögen.  2Bir  wollen  mit  einigen  Äürjungen  unb  Änberungen 
biefe  Theorie  mit  Bunfen«  eignen  Söorten  f ernten  lernen: 

Reicht  erlennt  man  in  ben  £interabfäfeen  ba«  Baumaterial,  beffen  fich  bie  9Zatur 
bebient,  um  bie  fdjönen,  wie  burd)  Äunft  gefd)affenen  ©etferapparatc  aufzuführen,  ^ebe 
auf  ebenem  Boben  au«  tiefen  Älüften  oon  höherer  Temperatur  emporbringenbe  flochquelle 
enthält  in  ben  infruftierenben  Gigenfdjaften  ihre«  Söaffer«  alle  Bebingungen  oereinigt,  um 
fich  int  Saufe  ber  Sahrhunberte  entweber  ju  einer  natürlichen  SpringqueHe  ober  ju  einem 
©eifer  uinjubilben.  Söo  ba«  infntftierenbe  2Uaffer  folcher  Duellen  fid)  fortwährenb  Über 
bie  Umgebung  ergießt,  wirb  ber  Boben  fortroährenb  burd)  Äiefelablagerungen  erhöht  unb, 
ba  ber  Berbunftung«pro$eß  in  weiterer  Entfernung  burd)  allmähliche  3lbfÜhlung  be«  Gaf- 
fer« oerlangfamt  wirb,  ein  fraterartiger  Siegel  erjeugt,  beffen  oft  wunberbare  9iegelmäßigfeit 
au«  ben  burd)  ben  Äiefelabfafe  felbft  bebingten  Beränberungen  be«  äbfluffe«  erflärfid)  ift. 

„T>er  im  3entrum  eine«  folgen  äegel«  beftnblid)e  Quellenfd)aä)t,  beffen  9Banbungen 
burd)  ba«  ftet«  oon  unten  erneuerte,  ber  Berbunftung  alfo  weniger  au«gefcfcte  SBaffer  oor 
einem  weitern  Äiefelanfafoe  gefd)ü&t  bleibt,  baut  ftd)  oft  ju  einer  nicht  minber  regelmäßig 
geformten  9?öhre  auf,  an  beren  oberer  SRünbung  ftd)  nicht  feiten  ein  flad)e«  Becfen  bilbet. 
3ft  eine  fo!d)e  9löhre,  je  nad)bem  e«  ba«  urfprüngliche  Behalten  ber  Duelle  mit  fid) 
bradjte,  oerhältni«mäßig  eng,  unb  wirb  fte  oon  einer  nicht  ju  langfam  hcroorbringenben, 
ftarf  erbeten  ©afferfäule  erfüllt,  fo  muß  eine  fontinuierltdbe  Springquelle  entftehen,  wie 
man  beren  an  oielen  Stellen  in  3«lanb  beobachtet. ...  3ft  bagegen  bie  burd)  ben  $n= 
fruftationäprojeß  gebilbete  ©eiferröhre  hinlänglich  weit,  um  oon  ber  Oberflädje  au«  eine 
erhebliche  2lbfüt)lung  be«  Söaffer«  ju  geftatten,  unb  tritt  ber  weit  über  100°  erfnöte  Duel- 
lenftrang  nur  langfam  in  ben  Boben  ber  weiten  9iöf>re  ein,  fo  finben  fid)  in  biefen  ein: 
fad)en  Umftänbeu  aHe  Bebingungen  oereinigt,  um  bie  Quelle  ju  einem  grojjen  ©etfer  ju 
machen,  ber  periobifd)  burd)  plöfelid)  cntwicfelte  Ttampffraft  jum  3lu«brud)e  fommt  unb 
unmittelbar  barauf  wieber  ju  längerer  9iuhe  jurürffehrt.  T>er  ®rofee  @eifer  erfdfjeint  al« 
bie  bebeutenbfte  unter  biefen  Quellen;  feine  9iöhre  ift,  wie  eine  genaue  Aufnahme  ergab, 
cnlinbrifd)  mit  geneigtem  Boben.  Unmittelbar  nad)  erfolgter  ©ruption  fteigt  ba«  1— 2  m 
tief  in  ber  9töf)re  ftchenbe  SBaffer  allmählich  mäfjrenb  einiger  Stunben  bi«  an  ben  9ianb 
bc«  Becfen«,  wo  e«  ruhig  in  ©eftalt  einer  flehten  Äa«fabe  über  ben  Äegel  abfließt.  <£« 
läßt  ftd)  junäd)ft  lcid)t  burd)  Berfud)e  nad; weifen,  baß  bie  bie  5Hör)re  erfüüenbe  ftlüfftgfeitfc 
faule  fortwährenb  oon  untot  burd)  einbringenbe«  Gaffer  oon  höh«  Temperatur  erh»$t 
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wirb,  wä&renb  fie  tum  oben  an  bem  großen  SBafferfpiegel  beS  SBecfenS  eine  flete  äbfübjung 
erleibet,  wobei  in  bem  ©eiferrofjre  auf;  unb  abfleigenbe  Strömungen  erjeugt  werben. 

„$ic  Temperaturoeränberungen,  welä)e  bie  Söaffcrfäule  in  ifjren  oerfdt)iebenen  Sd>icb> 
ien  in  ber  3wifd)enjeit  jwiföen  jwei  2luSbrücb>n  erleibet,  fjaben  ben  ©egenftanb  einer  Steide 
tb,ermometrograp^ifd)er  SKeffungen  ausgemalt,  welche  $err  <DeS  ©loijeaur.  unb  id)  am 
©eifer  gemeinföaftltdtj  ausgeführt  haben.  2)aS  nad)ftel>enbe  Sd)ema  enthält  einen  Teil 
unfrer  9iefuftate  in  überfielt  lieber  3ufammenfieIIung: 


6.  3uli  8*  20»  p.  m. 

7.  3uli  2»>  &5»  p.  m. 

7.  3uli  7»»  58«  p.  m. 

^öfje  über  bem 
»oben 

Temperatur 

§ö6,e  über  bem 
»oben 

Temperatur 

§öf>e  über  bem 

»oben 

Temperatur 

0  m 

*fi  - 
9,«  - 
14,4  - 

123,e°  6. 
122,7°  . 
113,0»  » 

* 

0  m 
5  - 
9  - 

14,75  - 

127,5°  IS. 
123,0°  . 
120,«°  . 
106,4°  . 

0  m 

9,86  - 
14,75  - 

126/,°  6. 

121,*°  » 
110/»°  . 

19,s  - 

82/5°  : 

19,55  - 

85,t°  « 

19rsj  - 

84,7° 

„GS  ergibt  fidj  barauS:  1)  bafj  bie  Temperatur  ber  ©cit'crfolonne  oon  unten  nadj 
oben  abnimmt;  2)  bafj  bie  Temperatur,  Heine  Störungen  abgerechnet,  an  allen  fünften 
ber  Säule  mit  ber  feit  ber  le&ten  Stuption  oerfloffenen  3ett  in  ftetem  Steigen  begriffen 
ift;  3)  bafj  biefelbe  an  feinem  fünfte  felbft  bis  einige  Minuten  oor  bem  großen  2luSbrud)e 
in  ber  rufjenben  SBafferfäule  ben  ftodjpunft  erreicht,  ber  bem  2ttmof paaren*  unb  2öafferbrucfe 
am  Orte  ber  ^Beobachtung1  entfpridjt;  4)  baß  bie  Temperatur  in  ber  mittlem  §öfje  beS 
©eiferrofireS  bem  bafelbjt  ber  brüefenben  SBafferfäule  eutfpred)enben  Äodjpunfte  am  nädjfien 
liegt  unb  um  fo  nät)er  rücft,  je  mehr  ber  3"tpunft  einer  großen  ©ruptton  herannaht. 

„ftaßt  man  junächft  bie  ^eriobe  ins  Sluge,  roeld)e  ber  ©ruption  unmittelbar  oorangeht, 
fo  ergibt  fid),  baß  nur  ein  fef>r  geringer  2tnfioß  nötig  ifl,  um  einen  großen  Teil  ber  SBaffer- 
fäule  plö&lid)  §um  ßodjen  ju  bringen  unb,  wie  fid)  fogleid)  ergeben  wirb,  in  Eruption  311 
verfemen;  jebe  Urfadje  nämlich,  meld)e  bie  ÜBafferfäule  nur  um  einige  SJleter  emporhebt, 
muß  biefe  SBirfung  haben.  Tenft  man  fid)  eine  foldje  fcebung  um  2  m,  fo  wirb  baburd) 
bie  laftenbe  glüffigfcitSfäule  entfprcchenb  oerfürjt,  ber  2)ru<f  oermiubert,  baburd)  gerät  ein 
Teil  beS  SÖafferS  ins  Äod)en,  unb  cS  bilbet  fid)  Xampf;  biefer  t)ebt  ba§  SSaffer  nod)  weiter, 
immer  größere  Mengen  beSfelben  geraten  in  Tmtdocrhältniffc,  unter  benen  fie  fodjcn,  unb 
fo  pflanjt  fid)  bie  3)ampfcntmicfelung  auf  ben  größten  Teil  ber  SBafferfäule  fort9. 

„Oft  es  bemnad)  einleudjtenb,  baß  bie  SBafferfäule  im  ©etferrohre  oom  ÜWtttelpunfte 
aus  auf  eine  gewiffe  ©rftreefung  Inn  plöfelid)  ins  Jtodjen  gerät  unb,  bnreh  ben  babei  gebil- 
beten  Tampf  gehoben,  fucceffioe  unter  ben  2)rutf  oon  nur  einer  2ltmofpt)ärc  gelangt,  fo 
läßt  fid)  anberfeitS  leicht  nad)wcifen,  baß  bie  bei  biefem  SBerbampfungSprojeffc  entwitfelte 
medjanifche  ftraft  met)r  als  tnnreidjenb  erfd)eint,  um  bie  ungeheure  SBaffermaffe  beS  ©eiferS 
bis  ju  ber  erstaunenswerten  §öt)e  emporjufdjlcubern,  weld)c  biefem  fdjönen  GruptionSphä; 
nomen  einen  fo  großartigen  ßljarafter  oerleif)t. . . .  2He  ganje  ©eiferfolonne,  oon  bem 
fünfte  an  geregnet,  wo  if>re  Temperatur  100°  6.  beträgt,  bis  511m  Soben,  würbe  eine 
Tampffäule  oon  1041  m  ergeben;  baß  biefe  ungeheure  Straft  ftd)  uidjt  in  einem  cinjigen 
©ruptionSfrraljle  erfdjöpfen  fann,  ift  leid)t  begreif lid),  benn  bie  in  ber  Suft  abgefüllten 
SBafferftrahlen  beS  Ausbruches  ftürjen  fortwährenb  in  baS  ©ciferroljr  juriief  unb  unter- 
brechen bie  Straft  ber  emporbringenben  Stampffäule  auf  Sugcnblide  babura),  baß  ber  2)ampf 


1  55er  Sefer  erinnert  fia),  bafe  bad  äBoffer  unter  grö^erm  Srucfe  erft  bei  b,öberer  Temperatur  ftebet. 
*  3n  ben  legten  Seifen  mu&te  »erfaffer,  um  flemeinoerftänbltc^  ju  bleiben,  fiü)  f«r)c  ertjebltcr)  oom 
Sßortlaute  ber  »unfenje^en  XarfteKung  entfernen. 
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in  bem  abgefüllt  jurüdfiürjenben  SBaffer  fo  lange  ocrbidjtet  wirb,  bis  bie  Temperatur  be3 
lefctern  roieber  auf  ben  Äod)punft  geftiegen  ift  unb  es  baburd)  oon  neuein  bie  ^ä&igfeit 
erlangt,  emporgefdjlcubert  ju  werben.  Daß  bie  Unterbrechung  ber  gleid)fam  in  Sdjüffert 
aus  bem  SRofyre  f;eroorbred)enben  Sßaffergarben  in  ber  Tfmt  biefem  Umfianbe  beijumeffen  ift, 
baoon  fann  man  fid)  leid)t  burd)  bie  SBahrnefjmung  überzeugen,  baß  $roif<f)en  ben  einjelueit 
emporfteigenben  Straelen  baS  Sßaffer  au*  bem  Safftn  in  bie  Stöfyre  jurücffirömt  unb  felbft 
auf  3lugenblide  mit  ©eroalt  oon  berfelben  eingefogen  wirb.  Diefe  Grfdjeinung  erflärt 
jugleid)  bie  oft  auf  einen  3eitraum  oon  meb,r  als  4  2Htnuten  verlängerte  Stauer  ber 
großen  Eruptionen. 

„ES  bleibt  nur  nod)  ju  erflären,  burd)  roeldje  Urfadje  bie  SBafferfolonne  jene  Hebung 
erleibet,  bie  ben  erften  9(nftoß  jur  Eruption  gibt.  Gin  großer  Teil  ber  iSlänbifd)en  Thermen 
jeigt  bie  Eigentümlid)feit,  baß  fiä)  periobifd)  an  geroiffen  Stellen  in  bem  SBaffcr  beS  Queu^ 
baffinS  eine  große  3njaf>l  oon  Dampf  blafen  bilbet,  bie  beim  21uffteigen  in  eine  obere  foltere 
Sd)td)t  plöfclid)  roieber  oerbidjtet  roerben.  ES  entfielt  baburd)  ftets  eine  flcine  Detonation, 
bie  oon  einer  lialbFugelförmigen  §ebung  unb  gleid)  barauf  roieber  erfolgenben  Senfung 
ber  2BafferoberfIäd)e  begleitet  ift.  2lud)  ber  ®roße  ®eifer  ift  burd)  eine  periobifdje  %olqc 
fold)er  Dampfbetonationcn  d)arafterifiert,  bie  erft  4—5  Stunben  nad)  einer  großen  Eruption 
ifjrcn  Anfang  nehmen  unb  fid)  bann  in  3roifd)enjeiten  oon  1  bis  2  Stunben  bis  jum  näd)ften 
2luSbrud)c  roieberfrolen.  Eine  fold)e  Hebung  ift  aber  nid)t  efier  im  fianbe,  irgenb  eine  SBaffer 
fd)id)t  in  eine  §öty  ju  oerf  efcen,  roo  fie  infolge  ber  bafelbft  ftattfinbenben  Drucfoerminberung 
ins  Jtodjen  geraten  fönnte,  bis  bie  23affennaffe  burd)  allmäfjlidie  Erfnfeung  bie  etroaS  b,öbere 
Temperatur  angenommen  Ijat,  roeldje  einige  3Winuten  oor  bem  roirflid)  eintretenben  2luS= 
bmd)e  in  ber  Tfjat  beobad)tet  rourbe.  Sllle  übrigen  biefer  ^eriobe  oorangefjenben  Hebungen 
bagegen  roerben  nur  im  ftanbe  fein,  bie  untern  crljifctcn  Sßaffcrmaffen  burd)  Stoß  in  ben 
obern  Teil  ber  ©eiferröljre  teilroeiie  emporjutreiben,  roo  biefe  SJlaffen  unter  bem  oerminber= 
ten  Drude  ins  ftodjen  geraten  unb  bie  Fleinen  mit  geringen  Eruptionen  oerbunbenen  2luf- 
fodjungen  beroirfen,  bie  man  jroifd)en  ben  größern  3luSbrüd)en  beobadjtet.  Diefe  fleinen 
Eruptionen  fmb  bafjer  gleid)fam  mißlungene  Stnfänge  ber  großen,  bie  ftd)  oon  bem  äuS= 
gangSpunfte  ber  Dampfbilbung  roegen  ber  nod)  ju  niebrigen  Temperatur  ber  Sßafferfäule 
nur  auf  furje  Erfindungen  b,in  fortpflanzen  fönnen." 

Diefe  cbenfo  geiftreid)c  roie  cinfad)e  ^opotfjefe  erflärt  bie  Erf Meinungen  am  Oroßen 
©eifer  feljr  gut;  es  roirb  fid)  nun  fragen,  ob  fie  in  berfelben  2öeife  aud)  ben  äfmlidjen  Erfd)eU 
nungen  in  9ieufcelanb  unb  im  9)efloroftone  $arf  entfprid)t. 

Die  ®eifererfd)einungcn  9ieufeelanbs  finb  namentlid)  oon  g.  oon  $od)ftetter  näfier 
unterfud)t  roorben.  Die  überaus  jalilreidben  Springquellcn,  Äod)brunnen,  Solfataren, 
Sd)lammauSfrrömungcn  :c.  befinben  fid)  auf  ber  9iorbinfel  längs  einer  30ne/  roeldje  oon 
bem  im  3eutrul«  gelegenen  Taupofee  gegen  Diorboften  nad)  ber  ^pientnbai  oerläuft.  3U 
ben  rounberbarften  Erfd)einuugcn  bjer  gehören  bie  Duellen  beS  2Baifato:Tl)aleS  bei 
Orafaiforafo,  roeld)e  &od)ftetter  folgenbermaßen  fd)ilbert: 

„Den  24.  2lpril.  Das  SBettcr  fjatte  fid)  in  ber  9tod)t  ausgetobt,  morgens  lag  bid)ter 
91cbel  über  bem  Saifato,  er  f)ob  fid)  aber  balb,  bie  Sonne  fd)ien  freunblid)  ins  T&al, 
unb  nun  —  roeld)eS  Sdjaufpicl!  SReißenben  1'aufeS,  Stromfd)neHe  tnnter  Stromfd)neIle 
bilbenb,  ftürjt  ber  Ü&aifato  burd)  ein  enges,  tief  jioifd)en  fteil  anfteigenben  Sergen  ein= 
geriffeneS  Tljal;  feine  Saffer  roirbeln  unb  fdjäumcn  um  jroei  f leine,  mitten  im  Strombette 
liegenbe  gelsinfelu  unb  fd)teßen  braufenb  burd)  bie  Tljalenge.  2tn  ben  Ufern  aber  fteigen 
roeiße  Dampfroolfen  auf  oon  Reißen  ÄaSfaben,  bie  in  ben  $luß  fallen,  unb  oon  Äeffeln  ooll 
fiebenben  S^afferS,  bie  oon  roeißer  Steinmaffe  umfd)loffen  finb.  Dort  fteigt  eine  bampfenbc 
Fontäne  in  bie  £öbe  unb  finft  roieber  nieber,  jefct  ergebt  fid)  an  einer  anbern  Stelle  eine 
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jTOcite  Fontäne,  aud)  biefe  l;ört  auf;  ba  fangen  aber  jroei  311  gleicher  3e^  Ml  511  fpringen, 
eine  ganj  unten  am  glufeufer,  bic  anbre  gegenüber  auf  einer  Terraffe,  unb  e$  bauert  baS 
Spiel  medrfelnb  fori,  als  ob  mit  einem  fimftooU  unb  großartig  angelegten  ©afferroerfe 
^erfuä^e  gemalt  mürben,  ob  bie  Springbrunnen  aud)  alle  geben,  bic  2i>afjerfäü*e  aud;  genug 
Gaffer  fjaben.  3d>  fing  an  ju  jaulen  alle  bie  cinjelnen  Stellen,  wo  ein  fodjenbcS  2Baffer= 
beefen  fid)tbar  mar,  ober  roo  eine  ftampfmolfe  ein  fold;eS  anbeutete.  3d)  jaulte  76  fünfte, 
ofme  jebod)  ba*  Gtebiet  ganj  überfeinen  311  tonnen,  unb  barunter  finb  viele  intermittierenbe, 
geiferäf;nlid;e  Springquellen,  meldte  periobifdje  Söaffereruptionen  baben. 

„©ine  grofje,  120  Sa)ritt  lange  unb  ebenfo  breite,  auS  roeifolidjem  Äiefelfinter  beftefjenbc 
^elSplatte,  bic  fid)  als  fc^iefc  ftlädje  vom  $ujje  beS  £utufanbergcS  bis  in  ben  SHatfato 
l;inein3iel)t,  eine  roafjre  ,Sprubelfd;alc',  umfafet  l;ier  einige  ber  merfroürbigftcn  unb  bc* 


£uii',t  Cuclltn  unb  Of ifer  tan  Crafatlorato  au?  fttuftclant  (na<6  am-  rf; |!< ;  1 1 :) 


beutcnbften  Duellen  beS  gan3en  ©ebieteS,  «or  allen  bie  ^uia  te  mimi=a--^»omaitc  9lange. 
Sie  liegt  bidjt  am  ftluftitfer  auf  einem  blafenförmig  erbobenen  £eile  ber  Sprubelfd;ale. 
2He  91  rt  unb  Steife,  rcic  mir  über  bie  intermittierenben  (Sigenfdjaftcn  bicfeS  SprubclS  be- 
lehrt mürben,  3eigt,  mie  feljr  si*orfid;t  uotroenbig  ift,  roenn  man  311m  crftenmal  unb  otjnc  fun> 
bigen  gül;rer  fid;  folgen  Duellen  nähert.  3wei  meinet  9ieifegefäl;rtcn  moüten  fid;  am 
frühen  borgen  ben  ©enufj  eine*  SöabeS  im  äikiifato  oerfdmffen  unb  Ratten  eben  itjrc  Kleiber 
in  ber  dlätyt  eines  Steffins  voll  fiebenben  SitofferS  niebergclegt,  als  fic  plö&lid;  neben  fid) 
heftige  Detonationen  »ernalmten  unb  fal;en,  mie  bas  Gaffer  in  bem  Sieden  tjeftig  auf-- 
roallte;  erfd;rca*t  fprangen  fie  3iirücf  unb  (rotten  eben  nodj  geit,  einem  öußbabe  fiebenb 
beißen  SSafferS  31t  entrinnen,  benn  jefct  rourbe  aus  bem  Steffin  unter  3ifd;en  unb  SJraufcn 
eine  bampfenbe  Sitefferfäule  in  fd;iefer  9iid;tung  gegen  20  ^ufj  tyod)  emporgemorfen;  nod) 
in  größter  2lufregung  cr3äl;ltcn  mir  meine  Öefäfjrtcn  il;r  2lbentcucr  mit  bem  f)ciintüdifd;en 
©eifer;  als  id)  3iir  Stelle  fam,  ba  mar  längft  roieber  alles  ruf)ig,  unb  in  bem  4 — 5  $uft 
roeiten  Sieden  fafj  id;  friftaIll;clleS  Gaffer  nur  leidjt  aufroallcn.  25ic  erfte  Siteffereruptton, 
bic  id;  felbft  bcobad;tcte,  erfolgte  um  11  U^r  20  ÜDünuten  oormittagS;  baS  Herfen  mar 
fur3  vox  ber  Gruption  bis  jum  9ianbe  uoll;  unter  beutlid)  oernebmbarem  murmelnben 
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©eräufcbe  in  ber  Tiefe  beS  33etfenS  fam  baä  SBaffer  in  immer  deftigeres  £od)en  unb  rourbe 
bann  plöfclid)  unter  einem  233infel  oon  70°  in  fübfüböfllidjer  Stiftung  ausgeworfen, 
20—30  $uß  r)oct).  3Nit  bem  ©affer  braä)en  unter  jifdjenbem  ©ebraufe  gewaltige  £ampf= 
maffen  au*  bem  Steffel  Ijeroor,  roeld)e  bie  SBaffergarbe  teilroeife  oer^üDten.  Triefe  bauerte 
1 1 ,2  SRinute,  bann  na^m  bie  auSroerfenbe  Straft  ab,  ba&  SBaffer  f prang  nur  no$ 
1—2  ftuß  ^oa),  unb  nad)  2  Minuten  hörte  unter  einem  gurgetnben  ©eräufd)e  baSStaffet- 
fpiel  ganj  auf.  211$  id)  jefct  an  ba«  Safftn  herantrat,  mar  es  leer,  unb  id)  fonnte  8  ^uö 
tief  fnnabfehen  in  ein  trid)terförmig  fid)  oerengenbeS  ßod),  au8  bem  unter  3»fö*n  SStoffer- 
bampf  entroid).  SUlmähltd)  aber  flieg  baS  9Baffer  roieber  empor,  nad)  10  Minuten  war 
ba$  Herfen  von  neuem  coli,  unb  um  1  lU)r  36  Minuten  nachmittag*  fanb  bie  jroeite  ßrujM 
tion  flatt,  um  3  Ut)r  10  Minuten  bie  britte,  bie  id)  ju  beobachten  @elegenr)cit  hatte.  Sie 
Eruptionen  f feinen  bemnad)  alle  jroet  Stunben  eintreten.  $er  Slbfafe  biefer  wie  afler 
umliegenben  Quellen  ift  Äiefelfinter,  ber  frifaje  Slbfafc  ifl  gelatineartig  weid),  allmä^lia) 
erhärtet  er  ju  einer  jerreiblid)en,  fanbig  fid)  anfürjlenben  SHaffe,  unb  enblid)  bilbet  fidj  aus 
ben  übereinanber  abgelagerten  Schichten  ein  fefte*  ©ejlein  oon  ber  mannigfaltigsten  33* 
fchaffent)eit  au  ^arbe  unb  Struftur  an  oerfdjicbcnen  ©teilen. 

„Tie  ^auptquelle  jebod),  welcher  jene  große  Sprubelfcrjale  oorjugäweife  ir)re  ©ntfie^ung 
oerbanft,  liegt  bia)t  am  $uße  ber  anfteigenben  fcügcl;  es  ifl  ein  gewaltiger,  beflctnbig  2-3  gufe 
hod)  aufwaflenber  Sprubel,  beffen  flare*  9Saffer  eine  Temperatur  oon  98°  6.  jeigte.  £er 
mich  bcgleitenbe  Häuptling  erjagte  mir,  baß  biefer  Sprubel  nad)  bem  ©rbbeben  oon  Welling- 
ton im  3Qhre  jwei  3ahrc  lang  ein  ©eifer  geroefen  fei,  ber  gegen  100  guß  hod)  fprang 
(roor)l  etroa*  Übertreibung  babei)  unb  mit  furchtbarer  ©eroalt  felbfl  große  «Steine,  bie  man 
hineinwarf,  roieber  auSfdjleuberte." 

(Sine  jroeite  nid)t  minber  merfroürbige  Sofalität  auf  9ieufeelanb  bilbet  ber  auf  berfelfren 
3one  roie  Orafaiforafo  gelegene  6 ee  Siotomaljana,  roeld)er  jroif  d)en  bem  Taupofee  unb 
ber  Äüfle  ungefähr  in  ber  Glitte  liegt;  roir  folgen  aud)  r)ter  ber  lebenbigen  Schilberung, 
welche  §od)  ftetter  oon  biefem  merf  würbigen  Crte  entroirft: 

„3d)  glaube  nid)t,  baß  ber  erfle  (Sinbrucf,  welchen  ber  f leine,  fchmufcig  grüne  See 
mit  feinen  fumpftgen  Ufern  unb  ben  öbe  unb  traurig  auSfer)enben  baumlofen,  nur  mit 
^arngeftrüpp  beroaajfenen  Mügeln,  bie  ihn  umgeben,  macht,  irgenb  ben  Grroartungen  eine« 
5Reifenben  entfprid)t,  ber  fooiel  oon  ben  3Bunbern  biefe*  See*  gehört  hat.  ©r  entbehrt  jeg= 
lidjer  tanbfä)aftliä)er  Sd)önr)eit,  ba*,  ma*  ihn  ju  einem  ber  mertroärbigflen  aller  92eufee(anb- 
feen,  ja  ju  einem  ber  merfroärbigften  fünfte  ber  ganjen  Seit  maä}t,  mu|  ganj  au^  ber 
!Rä§e  betrachtet  roerben  unb  liegt  für  baS  2luge  bed  3lnFommenben  jumeifl  oerfteeft.  9lur  bie 
überall  auffteigenben  Dampfroolfen  (äffen  i^n  afjnen,  ba§  e3  ^ier  roirf lid)  etroaS  ju  fefjen  gibt. 

„Sir  ließen  un*  auf  ber  3nfel  v$uai,  einer  ^eUflippe  im  ©ee,  nieber,  wo  für  jeit= 
roeilige  öefudjer  Heine  Kütten  errietet  finb.  3ä)  glaube  aber,  roer  nidjt  roüfete,  ba|3  b^i« 
fd)on  anbre  oor  ifnu  rood)enlang  geroo^nt  ^aben,  ber  roürbe  fid)  nad)  näherer  Unter-- 
fud)ung  beö  ^piafeed  nur  fdnoer  entfajliefeen,  aud)  nur  eine  9iad)t  t)ier  jujubringen.  6*  ift 
faum  anberd,  ald  ob  man  in  einem  ttjätigen  ft rater  roofmen  roürbe;  ring*  um  fid)  l|ört 
man  fortroät)renbe«  Saufen  unb  Öraufen,  3ifd)en  unb  Äod)en,  unb  ber  ganje  ©oben  ijl 
roarm.  $n  ber  etilen  s^ad)t  futjr  id)  erfd)red*t  auf,  roeil  e*  in  ber  §ütte  auf  bem  «oben, 
roo  id)  lag,  trofe  einer  biefen  Unterlage  oon  ^nfraut  unb  trofc  ber  wollenen  35eden, 
bie  mein  fiager  bilbeten,  nad)  unb  nad)  oon  unten  t)er  fo  roarm  rourbe,  baß  id)  e3  niebt 
met)r  ertragen  fonnte.  3d)  unterfud)te  bie  Temperatur,  fließ  mit  bem  StocTe  ein  iiod)  in 
ben  roeidjen  Ttjonbobeu  unb  fteefte  ba3  Thermometer  tjinein;  e*  {lieg  augenblüflid)  aur 
Siebehifee,  unb  aU  id)  e*  roieber  rjeraudjog,  flrömte  (jeißer  Söafferbampf  jifctjenb  ^n>or,  fo 
baß  id)  ba$  «od)  eiligfl  roieber  oerftopfte.   3n  ber  Tr)at  ifl  bie  3"fel  nid)t*  anbre*  al* 
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ein  jerriffener,  jerflüfteter  unb  burdh  hfiß*  Dämpfe  unb  ©afe  jerfefcter  loderet  ^el«,  ber, 
förmlid)  rotiÖ)  gefönt  in  bem  mannen  See,  jeben  2lugenbli(f  ju  jerf  allen  broht.  Ringsum 
fprabelt  tettd  über,  teil*  unter  bem  2Bafferfpiegcl  heiße«  Saffer  heroor,  unb  an  unjähligen 
Stellen  ftrömt  heißer  SBaffetbampf  aus,  ben  mir  nad)  Anleitung  ber  Gingebornen  jum  floaten 
gebrausten.  2ßo  man  nur  ein  wenig  in  bie  @rbe  grub  ober  bie  oorhanbenen  ^cBfpaUen  oon 
ben  flraflen  reinigte,  bie  fi<^  barin  gebilbet  Ratten,  ba  war  ber  Ofen  fertig,  auf  bem  man 
über  ausgebreiteten  ^arnfräutern  bie  Äartoffeln  unb  ba«  ^(eif^  in  Dampf  foajen  fonnte. 

„Der  Slotomahana  ifl  einer  ber  fleinflen  Seen  ber  Seegcgenb;  ben  Stamm  »mariner 
See'  führt  er  mit  ooHem  Weajte,  bie  SJlenge  fodjenb  Reißen  SßafferS,  welche  an  ben  Ufern 
unb  auf  bem  ©oben  beS  See«  bem  93oben  entftrömt,  ifl  foloffal,  unb  natürlich  wirb  ber 
See  baoon  ganj  erwärmt.  SBerfudfjt  man  es,  bie  Temperatur  ju  beftimmen,  fo  finbet  man, 
baß  biefe  an  oerfchiebenen  fünften  fehr  oerfdjieben  ifl;  wo  auffteigenbe  ©aSblafen  anbeuten, 
baß  an  bem  SBoben  beS  SeeS  eine  roarme  Duelle  entfpringt,  wirb  man  baS  Thermometer 
oft  auf  30—40°  6.  ftetgen  fehen,  in  ber  9iäf)c  ber  ©inmünbung  einiger  falter  S3äd§e  finbet 
man  nur  15—20°  6.,  als  mittlere  Temperatur  fann  man  26°  betrauten.  SBenn  man 
babet  unb  ein  Stücf  weit  burdf)  ben  See  fchwimmt,  fo  füfjlt  man  recht  gut  ben  fortwäh* 
renben  SBechfel  ber  Temperatur,  muß  fidr)  aber  babei  wohl  in  acht  nehmen,  bamit  man 
heißen  Duellen  nicht  aUju  nahe  fommt. 

„Das  dauptfädblidbfie  Sntereffe  fnüpft  fidj  an  ba«  öftlidje  Ufer;  ba  liegen  bie  bebeu= 
tenbften  DueQen,  weldben  ber  See  feinen  9htf  oerbanft,  unb  bie  §um  ©roßarrtgflen  gehören, 
ioa«  man  überhaupt  an  feigen  Duetten  fennt.  Obenan  flehet  Tetarata  (ber  Tättowierte) 
am  norböfUidfjen  @nbe  beS  See«;  biefer  gewaltige  fodjenbe  Sprubel  mit  feinen  roeit  in  ben 
See  fnneinreidjjenben  Sinterterraffen  ifl  ba«  rounberbarfte  unter  ben  SBunbern  be«  SHoto= 
inahana.  ©twa  80  ^uß  b^oa)  über  bem  See,  an  einem  famberoadjfenen  $ügelabhange,  oon 
welchem  an  gasreichen  burä)  ßifenorab  geröteten  Stellen  Sßafferbämpfe  entweihen,  liegt  in 
einem  fratetfönnigen,  nad?  ber  Seefeite  gegen  3Beflen  offenen  fleffel  mit  fteilen,  30—40 
%u%  frohen/  rot  jerfefeten  th>nigen  SBänben  ba«  große  $auptbafjtn  be«  Sprubel«.  <*«  ift 
80  §|uß  lang  unb  60  guß  breit  unb  bi«  an  ben  SHanb  gefüllt  mit  üollfommen  flarem,  burä)- 
fichtigem  SBaffer,  ba«  in  bem  fchneeweiß  überfinterteu  ©edfen  wunberfdjön  blau  erfd)eint, 
türfi«blau  ober  wie  ba«  33lau  mancher  ßbelopale.  3lm  Staube  fanb  ich,  eine  Temperatur 
oon  83 0  6.,  in  ber  Glitte  aber,  roo  ba«  2Baffer  f ortroäbrenb  mehrere  §uß  f>od&  aufroaUt, 
roirb  e«  Siebente  baten.  Ungeheure  Dampf roolfen,  bie  ba«  fdfjöne  33lau  be«  Secfen«  refleN 
ticren,  roirbeln  auf  unb  oerfnnbern  meift  ben  Slnblicf  ber  galten  9GöoffcrfIä<^e;  aber  ba* 
©eräufcb,  be«  3lufroaHen«  unb  Sieben«  fann  man  ftet«  beutlid)  oernehmen.  2lfuttna,  ber 
(Singeborne,  ber  mir  a(«  güb^rer  biente,  fagte  au«,  baß  btSroeilen  plöfelid^  bie  ganje  2Saffer= 
maffe  mit  ungeheurer  ©eroalt  au«geroorfen  werbe,  unb  baß  man  bann  gegen  30  $uß  tief 
in  ba«  leere  »affin  bliefen  fönne,  welaje«  fic^  aber  feljr  f^neH  wieber  fülle.  T>ie  »eflätigung 
biefer  angäbe  wäre  oon  großem  3ntereffe;  wenn  bem  fo  ift,  fo  ift  bie  Tetarata=Duelle  ein  in 
langen  Venoben  fpielenber  ©eifer,  beffen  Eruptionen  an  ©rofeartigfeit  oiedeid)t  ben  berüf)m= 
ten  3lu«brü<hen  be«  ©roften  ©eifer«  auf  3«(anb  gleiä^tommen.  2>a«  Tetarata ^eefen  ift 
größer  als  ba«  ©eiferbeefen,  bie  ausgeworfene  iWaffermaffe  muß  bafjer  eine  ungeheure  fein. 

„Da«  Söaffer  beft^t  in  hohem  9Jlaße  bie  eigenfdjjaft,  ju  oerfieinern  ober,  richtiger  gefagt, 
3U  überfintern  unb  ju  infruftieren ;  ber  Slbfafe  ift,  wie  bei  ben  islänbifajen  Duellen,  Äiefelftntcr, 
unb  ber  Abfluß  beS  SprubelS  f>at  barauS  am  2lbhange  beS  £üge(S  ein  Soflem  oon  Terraffen 
gebilbet,  bie,  weiß,  wie  auS  9Harmor  gehauen,  einen  2lnblid  gewähren,  ben  feine  Sefdjreibung 
wieberjugeben  oermag  (f.  3lbbilbung,  S.  388).  <£s  ifl,  als  ob  ein  über  Stufen  ftürjenber 
aBafferfaU  plöftlich  in  Stein  oerwanbelt  worben  wäre.  3Han  muß  biefe  Treppen  hinaufgeflie^ 
gen  fein  unb  bie  ©inselljeiten  ber  Straftat  beobachtet  haben,  um  ben  oollen  einbrudt  oon  bem 
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wunberbarcn  23aue  ju  erfiattcn.  Ter  weit  ausgebreitete  guß  rcid^t  nidjt  weit  in  bcn  5Woto= 
mafjana  hinein;  barauf  beginnen  bie  Tcraffen  mit  niebern  9lbfä&en,  mcld)c  feierte  Gaffer* 
berfen  tragen;  je  weiter  nad)  oben,  befio  Ijörjcr  werben  bie  Terraffen,  2,  3,  mandje  and)  4—6 
#u§  f)od).  Sie  fmb  oon  einer  3lu$af)l  ^albrunbcr  Stufen  ober  53ccfcn  gebilbet,  oon  weldjeu 
fid)  jebod)  nicfjt  jiuei  in  ganj  gleid)er  $öf)e  fmben.  3cbc  biefer  Stufen  F;at  einen  Meinen,  crfja; 
benen  9ianb,  oon  wcldjem  sarte  Tropffteinbilbungen  auf  bie  tiefere  Stufe  Ijerabfjängen,  nnb 
eine  balb  breitere,  balb  fdjmälerc  Plattform,  bie  ein  ober  mcfjrcrc  im  fdjönften  $Mau  fdjiHerubc 
Söafferbcrfeu  umidjlicfjt.  Sie  bilben  ebenfo  oicle  natürliche  StobcbafftuS,  bie  ber  raffinierteftc 
H'uru*  nid)t  prächtiger  nnb  bequemer  tjättc  f)erftcl(en  fönnen.   3Han  fann  fid;  bie  33affin3 


Sinttiftgtl  bf»  39f t|tl»C*#cifetf  im  fltUoioflonf  J>art  (na*  fJtjotoarapljie).  Sgl.  t*t\,  S.  392. 


feiert  ober  tief,  groft  ober  flcin  auswählen,  wie  man  will,  unb  oon  jeber  beliebigen  Tem- 
peratur, ba  biejenigen  auf  ben  l)öf)crn,  bem  föauptbafftn  näljer  gelegenen  Stufen  wärmeres 
3£affer  enthalten  a(ö  bie  auf  ben  tiefern  Stufen.  (Einige  ber  23ecfen  finb  fo  groß  unb 
tief,  ba§  man  bequem  barin  uml)crfd)wimmen  fann.  3l,Dem  ntatl  bie  Stufen  Jjinauffteigt, 
muß  man  in  bem  lauwarmen  Sikffcr  waten,  baS  neben  ben  tiefern  $3erfen  auf  bcn  Plattformen 
ber  Stufen  fid)  ausbreitet,  aber  feiten  über  bie  Änödjcl  reidjt.  9)ian  barf  fid)  feine  bampfenben 
ÄaSfaben  oon  Stufe  ju  Stufe  benfen;  nur  auSnal)mSweife,  bei  fjeftigen  SBaffererupttonen 
aus  bem  ftauptbafftn,  mag  baS  ber  fall  fein,  für  geroöf>nlid)  riefelt  wenig  Gaffer  über 
bie  Terraffen,  unb  nur  ber  &auptabfluf?  an  ber  Sübfeite  bilbet  einen  Reißen  Jöad)  mit 
bampfenben  SBafferfällcn.  £at  man  bie  f)öd)fte  Terraffe  erreidjt,  fo  befinbet  man  fid)  auf 
einer  breiten  Plattform,  in  bie  mehrere  6—7  gufe  tiefe  SöabebaffiuS  eingefeuft  finb,  bereu 
Söaffer  eine  Temperatur  oon  30  bis  50°  6.  l)at.  3n  ber  9Hitte  biefer  Plattform  ergebt  fid) 
infelartig  bidjt  am  :)ianbc  bei  £auptbcdcnS  ungefähr  12  $ufj  fjod)  eine  mit  Öebüfd),  mit 
doofen,  finfopobien  unb  ganten  übcrwad)fcnc  Jyeleinfcl,  bie  man  of)ne  öefafjr  betreten 
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fann,  unb  oon  bcr  man  In  ben  blauen,  fodjenben  unb  bampfenben  Äeffcl  hJnabMicft.  $a3 
reine  Sl^eiB  ber  Sinterbtlbungen  im  ©egenfafee  jum  Sölau  be$  2ite|fcr$,  jum  ©rün  bcr  in* 
gcbcnben  Vegetation  unb  bem  intenfioeu  9iot  ber  naeften  erbroänbe  be$  äiüafferfratcrä, 
alle«  ba$  jufammen  gibt  ein  Vilb,  baä  einjig  in  feiner  3trt  ift." 

2lufierorbentlicf>  jafjlreidj  finb  bic  äfjnlidjen  erfdjeinungen  in  berfelbeu  ©egenb  unb 
auf  bcr  ganjen  etreefe  com  £aupofee  bis  jur  pentobudjt.  3)iag  fidj  aud;  tueUcidjt  feine 
ber  einzelnen  SpringqueÜen 
mit  bem  ©rojjen  ©eifer  auf 
3$Ianb  ju  meffen  im  ftanbe 
fein,  fo  fdjeint  bod)  ba$ 
Phänomen  ber  Reißen  Duel« 
len  auf  9ceufeelanb  im  gan= 
jen  reidjer  entmirfelt.  Rei- 
ben überlegen  ift  aber  bie 
ueuerbingS  berühmt  geiuor; 
bene  ©eiferregion  bc3 
Dellowflonepatfe«  in 
beu  Vereinigten  Staaten 
oon  9?orbamcrifa  auf  bcr 
©reuje  jmifdjen  beu  Xerri: 
torien  Ütfnomiug  unb  sJ)ton= 
tana.    2>iefe$  jaubcrljaftc 
©ebiet  in  ber  DueÜrcgion 
bc$  3)cUoroftone,  bea  9bu 
bifon  unb  be$  Snafe  9iiocr, 
ba$  in  einer  $jtye  oon  6800 
m  8000  $ujj  Aber  bem 
SJJeere  liegt,  mar  b\i  oor 
anbertfjalb  $ejennicn  ber 
roiffcnfdjaftlidjen  SBelt  ooll= 
ftänbig  unbefannt.  2i>oI)l 
mod)te  einer  ober  ber  anttre 
füf)ue  ^Monier,  ber,  nad)  (?r- 
3cn  fud)cnb,  in  bic  unju; 
gänglidjen  Legionen  bcäiüte 
fteuö  fidj  vorgewagt,  fdjon 
früljer  einen  ftaunenben  VI  itf 
auf  bic  mächtigen  äi>affcr= 
unb  !£ampffäulcn  geworfen 
I;aben,  bic  tjier  periobifd)  beut  Vobcn  entfteigen  unb  |U  ^ötjen  bis  ju  200  cmporgc= 
fdjlcubert  werben.  Sllletu  erft  im  3al;rc  18(39  famen  burd)  Goof  unb  tfolfoin  uäl;ere  Ülafy 
ridjten  an  ba$  geologifdie  9lufual;meamt  ber  Vereinigten  Staaten  in  Shtaffnngton,  unb  1871 
unb  in  ben  nädjftfolgenben  3at)ren  würben  ISjpcbitioneu  bortljin  abgefdutft,  um  eine  genaue 
geograptüfajc  unb  geologifdje  £>urdjforfd)ung  oorjuncljmcn,  bie  aud)  unter  ber  Leitung  von 
Rauben  glüdlid)  ooHenbet  würbe,  ftcute  ift  bic  nod)  oor  roeuigen  Qafjren  nur  für  woljU 
auSgerüftete   grofje  ISj-pebitionen  erreichbare  ©egenb  Ieid;t  jugänglid),  ba  bie  nörblidje 
^Jacificbalm  unmittelbar  au  bic  03eiferregion  fütyrt.  Ticfelbc  würbe  ale  StaatSbomäne  unb 
sJiationalparf  erflärt,  um  fie  oor  oanbalifdjer  3erftonm9^,m,t  ro^c  oor  gcromnfüdjtiger 
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3tuSbeutung  ju  fcbüfecn.  £ie  Qafyt  bcr  beijjen  Duellen  unb  StampfauSbrüdje  in  ber  näher 
unterfuc&ten  Legion  wirb  auf  10,000  gefcfiäfct,  unb  minbeftenS  ebeufo  oiele  gemutet  man 
in  ben  noch  nicht  genau  bcfannten  ©egenben  öftlicb  unb  füböftltd)  oom  9)eQoro|lonefce. 
Unter  ben  beifjen  Duellen  finben  fid)  giele  echte,  periobifd)  auSbredjenbe  ©eifer,  welche 
mächtige  Stbfä^e  oon  teils  fiefeligem,  teils  falfigem  Sinter  bilben  (f.  Slbbilbung,  S.  393). 
3tn  Giro&artigfeit  ber  Eruption  fdjeinen  einige  fclbfi  bie  gewaltigen  Springquellen  3>Slanb8 
ju  übertreffen,  inbcm  einzelne  ibrc  Straelen  ju  200  emporfdbleubern  füllen.  3u  öcu 
mädbtigfkn  gehört  ber  9liefe  (®iant),  mit  10  gufj  hohem  unb  24  gu&  im  Eurdjmeffer 
meffenbem  StiiSwnrfSfegcl,  aus  welchem  in  langen  3ro>fd)enräumen  2öafferftrahlen  oon 
90  bis  200  gufj  ^öt)e  emporfteigen.  2)ie  Siieftn,  bie  ihren  Öemabl  an  ^ERactjt  noch  über; 
trifft,  gerät  ungefähr  alle  22  Stunbcn  auf  20  Minuten  in  £hätigfeit,  wobei  bie  £aupt= 
maffe  beS  Gaffers  etwa  70  %u$  bodb  fteigt,  währenb  eine  3tn$ahl  fdhwäcberer  Stellen  fid) 
weit  höher  fchwingen,  ja  bis  ju  250  ^ufe  $öhe  erreichen.  2)er  „SJienenftocf"  (33eehioe) 
bat  einen  f leinen,  febr  regelmäßigen  ÄonuS,  aus  bem  ungefähr  einmal  täglich  eine  gtgam 
tifdje  3£afferfäule  bii  gu  200  gu§  &öbe  beroorbricbt  (f.  bie  Slbbilbungen,  S.  389  unb  391), 
währenb  „ber  alte  ©etreue"  (Olb  $aitbfull)  mit  wunberbarer  Jtegelmäfjigfeit  alle 
65  SWnmten  feinen  mächtigen  Strahl  130  gujj  hoch  fcbleubert.  Unb  neben  ihnen  treiben  noch 
jablreidje  anbre  ihr  wilbeS  Spiel  unb  gehalten  ben  Sjellowfloneparf  ju  einem  SBeltwunber, 
bem  fid)  nidjtS  in  biefcr  9lrt  ebenbürtig  jur  Seite  gellen  fann  (f.  Slbbilbung,  S.  390). 

3n  ben  meifteu  Öcgenben,  roeldje  (Reifer  unb  hetfee  Springouellcu  enthalten,  finben 
fid)  audh  beifje  Sdjlammquellen,  wie  fie  fchon  oben  auS  9ieufeelanb  furj  erwähnt 
würben.  2>icfe  Grfdheinungen  unterfd)eiben  fid)  oon  ben  einfachen  flocbquellen  nur  ba= 
burd),  baf?  bei  ihnen  baS  heijje,  oft  unter  hohem  2>ampfbrucfe  fteheubc  SBaffer  noch  über= 
bieS  mit  fchwefliger  Säure  ober  Sdjwefelroafferftoff  belaben  ift.  Unter  ber  ebemifeben  ein: 
wirfung  biefcr  ©afe  wie  unter  ber  medjanifcheu  oon  SBaffer  unb  Dampf  werben  leichter 
jerftörbare  öefteiue,  wie  £hon,  oulfanifcbe  £uffe,  jerfc&t,  ju  einer  breiigen  9)iaffe  auf* 
gefchlämmt  unb  mit  ju  Xage  geförbert.  3US  Stetfpiel  mögen  bie  „91amar"  ^SlanbS  gelten. 
31  n  einigen  Stellen,  oor  allem  in  ber  @cgenb  oon  9ieufjahlib,  treten  biefe  eigentümlichen 
©Übungen  auf,  bie  bem  Stuge  ein  wibrigeS  unb  häßliches  93ilb  oorführen:  „$n  einer  ganj 
wagereebten,  oegetationSlofcn  ©bene  oon  afdbgrauer  Färbung,  bie  nad)  Horben  oon  ftarren 
i'aoaftrömen,  im  SHefien  oon  einem  ^öhenjuge  mit  Solfataren  begrenjt  wirb,  liegen  oier 
grö&ere  unb  mehrere  Heinere  Schlammfeffel,  oon  oerbäcfitigem  ©rbreidje  umgeben,  baS  leidbt 
unter  ben  gü&en  beS  33eobac6terS  $ufammenbrid)t.  ©in  graublauer,  öfter  noch  blaufcbwarjer, 
wibriger  Schlamm,  ber  für  nicbtS  tauglich  $u  fein  fcheint,  als  bie  ^Slänber  oon  efelhaften 
$autausfdjlägen  ju  heilen,  brobelt  hier  bampfuml;üllt  in  frateräbnlicben  33e<fen  unb  wirb 
oon  plafccnben  SBlafen,  bie  aus  ber  £iefe  feigen,  ununterbroeben  in  bie  fiuft  gefpri^t.'7 
(SartoriuS  oon  SöaltcrSbaufen.) 

-Tiefe  9iomar  führen  uns  ju  einer  anbern  @ruppe  oon  Phänomenen,  ju  ben  Salf  en 
unb  Schlammoulfanen,  hinüber,  welche  an  oielen  fünften  ber  @rbe,  am  häufigfien 
in  oulfanifchen  Legionen,  oorfommen  unb  auch  burefi  ihre  häufige  93ergefellfcfiaftung  mit 
Petroleum  oon  3«tcrejfe  finb.  SöcitauS  am  großartigfien  treten  berartige  ©rfefieinungen 
im  faufafifchcn  (Gebiete  auf,  oon  wo  fie  burch  31  b ich  meifterf)aft  gefdjilbert  finb.  hierher 
gehören  femer  bie  fogenannten  Salinellen  oon  Paterno  unb  einige  ä^nlid)e  33orfommniffe 
auS  ber  Umgebung  beS  Stna,  bie  3)lacaluba  oon  ©irgenti,  bie  bebeutenben  Salfen  ber  weU 
tem  Umgebung  oon  3)Jobena,  ber  $öllcnmoraft  nörblidb  oon  Äronflabt  in  Siebenbürgen. 
3luS  fernen,  außercuropäifchen  ©egenben  finb  namentlich  bie  burch  SHer. anber  oon  $um= 
bolbt  weit  befaunt  geworbenen  33olcanitoS  oon  2:urbaco  in  SJeugranaba  (Sübamerifa), 
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ferner  bie  Sdjlammoulfane  auf  ber  roeftinbifd)en  3nfel  Trinibab,  auf  ber  an  ber  Stufte  oon 
£interinbien  (Slrracan)  gelegenen  3nfel  Gfjebuba  unb  auf  %ava  ju  nennen. 

$ie  Siatur  ber  ©afe,  beren  2lueftröinen  baä  StufroaUen  be3  2öafferS  unb  beffen  ftarfe 
9teibung3roirfung  auf  leitet  serftörbare  Öefteine  bebingt,  ift  bei  oerfdjiebenen  Salfen  eine 
oerfdjiebene.  SBäfjrenb  au$  ben  Salinellen  oon  ^aterno  unb  ben  benad)barten  Sd)lamm= 
quellen  foroie  au$  bein  &öIIenmorafte  nörblid)  oon  Äronftabt  Äo^lenfäure  ftrömt/  fommen 
bei  ber  großen  2ftacaluba  von  ©irgenti,  bei  ben  impofanten  Sd)lammoulfanen  ber  fau; 
faftfd)en  Legion,  überhaupt  in  ber  9)iel;rja^l  ber  ftälle  Stoljlenroafferfioffe  ju  Tage.  ®ie 
merfwflrbigen  SBcrfjältniffe  biefer  Salfen  finb  weit  roeniger  allgemein  befannt,  als  fte  e3 
oerbienen;  wir  roolleu  baljcr  bie  äußere  erfdjeinung  berfclben  an  einigen  93eifpielen  fennen 
lernen,  wobei  un*  namentlid)  bie  Tarftellungen  oon2(bid),ftud)$,@ümbel  unb  Safaulr 
leiten  follen. 

Tie  SRacaluba  oon©irgenti,  bie  fd)on  oon  Sd)riftftellern  beS  2lltertum3  erwähnt 
toirb,  ift  wof)l  ber  befanntefte  TgpuS  ber  ganjen  Kategorie.  3m  3ö^re  1751,  als  T>olo: 
mieu  Tie  befugte,  lagen  bie  2lu$brud)«punfte  auf  einem  etwa  50  m  fjoben,  feljr  find) 
anfteigenben  fcügel  oon  fetjr  oeränberltdjer  ©eftalt.  Stuf  bem  ©ipfel  beS  fcügels  fanben 
fid)  jal)lrrid)e  Heine  Äegel  oon  IjödjfteuS  1  m  £>Öf>e,  oon  benen  jeber  oben  eine  trid)terfö> 
mige  Vertiefung  trug.  3n  benfelben  fteigt  alle  2—3  SRinuten  flüffiger  Sd)lamm  bis  jum 
9ianbe  empor  unb  blä^t  fid)  ju  einer  bolbfugeligcn  SMafe  auf,  bie  unter  ftarfem  ©eräufdjc 
plafct,  wobei  ber  Sdjlamm  teil«  l)erumgefd)leubert  wirb,  teil«  in  bie  Tiefe  beS  Tridjterä 
jurüdfinft.  Ter  ausgeworfene  Sajlamm  bilbet  einen  Tf>onboben,  ber  beim  2luStrotfnen 
riffig  roirb,  wäfjrenb  bei  «Regenwetter  bie  Ttwnmaffen  erroeid)en  unb  baS  ©anje  fid)  in  einen 
großen,  mit  ^albflttffigem  Sd)lamme  erfüllten  Dümpel  ocrroanbelt.  Gtmaä  anberS  fanb 
jKriebrid)  §ofmann  50  3af)re  fpäter  bie  2Jtocaluba:  „3n  einer  roenig  ersten  Tfwnebene 
finb  auf  einer  ftlädje  oon  etroa  150  Sdmtt  Sänge  unb  50  Sd)ritt  breite  etroa  30  jroi= 
fdjen  2  unb  3  £ufj  tjoljc  Sd)lammfegel  auf  geworfen ;  jeber  trägt  auf  berSpifce  eine  etroa 
fufjgrojje,  trid)terförmige  Vertiefung,  roeld)e  mit  Saljroaffer  erfüllt  roar,  unb  ftets  roarb 
bie  Cberfläd)e  biefer  fleinen  Safferanfammlungen  oon  auStretenben  ©aSblafen  in  brobelm 
ber  Vcrocgung  erhalten,  wobei  fid)  nid)t  feiten  an  ben  2lbf>ängen  biefer  Siegel  über  bie  Räu- 
ber ber  fleinen  51  rater  f leine  Ströme  ber  mit  Saljroaffer  getränften  Tlwnmaffe  ergof|en, 
weld)e  ba£  33ilb  fleiner  £aoaftrömen  gleidjfam  fpielenb  roicberfjolten." 

Über  bie  Salinellen  oon  ^aterno  fd)reibt  Safauly:  „Tie  Salinellen  finb  über 
einer  flad)en  Terrainroölbung  oon  einigen  borgen  Umfang  oerbreitet  unb  führen  einen 
bellen  Sdjlamm  empor,  ber  ring«  ben  Voben  mit  einer  jum  Teile  nod)  fo  rocid)en  Ärufte 
bebeeft,  bafj  man  ftellenweife  tief  in  biefelbe  einfinft.  2113  id)  am  7.  Dftobcr  1878  bie 
Salinellen  fal),  befanb  fid)  auf  bem  flad)en  ^ügcl  eine  &a\)i  von  23  freiärunben  ßffnuiu 
gen,  beren  gröfjte  1  —  2  !X)urd)meffer  Ijattc,  meift  mit  grauem,  fd)lammigcm  SBaffcr 
gefüllt,  roeld)e£  bnrd)  entroeidjenbc  ©a^blafen  heftig  aufbrobeltc  unb  bann  ben  Sd)lamm 
über  ben  9ianb  jum  Sluctfieficit  brad)te.  ^ie  Temperatur  be«  äöafferö  fd)roanfte  jroifdjen 
20  unb  2ö°  6.  S^ie  fleinen  Äraterbetfen  fi"b  auS  einem  graublauen  t^onigen  Halffinter 
gebilbet,  ber  in  oielcii  feinen  Sagen  übereinanber  liegt.  S?ie  nid)t  mit  SÜJaffer  gefüllten 
Öffnungen  ließen  ba$  ©aS  nid)t  unmittelbar  roaljrne^men,  wenn  man  aber  bie  .^anb  über 
eine  fold)e  l;ie(t,  füllte  man  beutlid)  ben  gegen  biefelbe  ftrömenben  warmen  Suftjug.  ^ie 
Öffnungen  wed)feln  fef)r  oft  i^re  Stelle,  bie  einen  oerfwpfen  fid),  unb  anbre  bred)en  auf. 
^ic  £bätigfeit  war  feineswegö  eine  heftige,  ba$  aufroaUeu  unb  Überfliegen  erfolgte  fcljr 
nüjig,  nur  begleitet  oon  bem  gurgclnben  ©eräufdje  ber  entroeid)enben  ©aSblafen.  Tod) 
battc  oor  furjer  3cit  auö  einer  auf  bem  l)öä)ften  Teile  be«  Terrain«  ein  heftiger  <Bd)lamm- 
au^wurf  ftattgefunben. 
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„Tie  lefcte  größere  Gruption  bcr  SaltneQen  fällt  in  baS  3a^r  18C6;  am  15.  Januar 
ereignete  ftd^  ein  Grbbeben,  unb  am  22.  Januar  war  bcr  SluSbrud)  ber  Salinellen  in  oollem 
©ange;  als  Sßrofejfor  Siloeftri  an  Ort  unb  ©teile  anfam,  mar  baS  Terrain  in  einen 
Scfclammteid)  oon  etwa  800  qm  Oberfläche  oermanbelt,  sahlrcid&e  Ärater,  beren  Turd)meffer 
bis  jn  2  m  betrug,  Rotten  fid)  gebilbet.  2IuS  einjetnen  bcrfclben  ftieg  eine  biefe  Säule 
warmen  Sd&lammeS  empor,  fdjäumenb  burdb  bie  große  3Henge  oon  @aS,  welches  mit  eigen= 
tümlidjem  ©eräufdje  burdj  ben  Sdblamm  f>inburd)brang.  2llS  Siloeftri  an  einer  ©teile 
beS  Terrain«  im  Söoben  eine  ©rube  auswerfen  ließ,  begann  bort  fofort  fdjlammigeS  2öaffcr 
mit  ©eioalt  emporjubringen,  unb  jwei  Tage  fpäter  waren  bort  jwei  ooHftänbige  Ärater  ent- 
ftanben,  welche  bie  anbern  tyneu  junädtft  liegenben  jur  Untfiättgfeit  gebracht  Ratten.  GS 
gef>t  barauS  t)eroor,  baß  bie  Verteilung  bcr  3luSbrud>fteu"en  im  ganjen  Sedten  größtenteils 
jufällig  unb  nur  oon  ber  S3efdjaffenl)eit  unb  Turdfjbringbarfeit  beS  »oben«  abhängig  ift. 

„Sef)r  balb  nad)  meinem  33efucb>  bei  ben  Salinellen  oon  ^ßaterno  im  Oftober  1878 
traten  biefelben  neucrbingS  in  gefteigerte  Tf)ätigfeit,  bie  wieberum  burd>  eine  SRetye  oon 
Grberfdnitterungen  eingeleitet  mürbe.  3m  ©efolge  biefer  Grf  Fütterungen  begann  im  9Ho= 
natc  Tejember  ber  2luSbrudj  ber  Sdjlammonlfane  unb  bauerte  in  fer)r  wedjfelnber,  im 
allgemeinen  aber  abnefmienber  Stärfe  bis  in  ben  Januar  hinein  fort.  9iacf)  Siloeftri  er= 
eigneten  fi$  bie  erften  Grfdjeinungen  heftigen  9luffprubelnS  unb  ber  Silbimg  jab,lreid)er 
neuer  unb  größerer  Jtraterbedfen  am  19.  Tejember,  aber  bie  Gnergie  ber  erften  Tage  fäjn>aa)te 
ftcr)  balb  ab.  Slber  fie  erwarte  wieber  mit  oollem  Ungeftüme,  nadjbem  am  24.  Tejember 
um  9  Uljr  20  Minuten  abenbS  ein  heftiges  Grbbcben  wäfjrenb  8  Sefunbcn  ben  ganjen  öft= 
liefen  Teil  Siziliens  bewegt  blatte.  9toä)  biefem  Stoße  blieb  bie  Sdjlammeruption  etwa 
jmei  Tage  im  Stabium  heftiger  Grregung;  $al)lrcia)e  Ärater  warfen  über  baS  gan$c  Terrain 
f)in  bis  511  2  unb  3  m  l)ot)e  Sdjlammfontänen  empor;  bann  nafjm  bie  Tljätigfeit  wieber  ab, 
Gnbe  Januar  waren  nur  nod)  jelm  Öffnungen  oorfianben,  bie  nur  ein  fdjroacb>S  Über? 
ftrömen  jeigten,  wie  wir  es  am  7.  Dftobcr  gefefjen  Ratten;  fie  arbeiteten  oollfommen  rufjig, 
ofmc  Grfdjütterungcn  bcS  öobenS,  bie  man  wä^renb  ber  eigentlichen  Gruption  gefüllt  fjatte, 
unb  ofyne  ©eräufd).  TaS  SBaffer,  baS  fie  auSfanbten,  fd)wanfte  in  feiner  Temperatur  an 
oerfdbiebenen  Quellen  jwifa>n  13  unb  37°,  wäfjrenb  eS  jur  3eit  ber  Gruption  an  einseinen 
Stellen  46°  G.  gejeigt  i>atk.  Tie  oon  Schlamm  überflutete  $lädje  würbe  fid)  ftarf  aus- 
gebreitet tjaben,  wenn  man  nichj  ben  obern  Teil  burd)  rafdf)  errichtete  3)lauern  eingebä'mmt 
hätte,  ba  er  benachbarte  gelber  unb  Orangengärten  ju  erreichen  broljte." 

Unter  ben  oberitalienifchen  Sdjlammoulfanen  ift  bcr  bebeutenbfte  bie  Salfe  oon  Saf; 
fuolo  bei  ÜDfobena,  über  welche  ©ümbel  nach  SDiitteilungen  oon  Stöt)r  folgenbermaßen 
berietet:  „Tie  Salfe  oon  Saffuolo  ift  ber  TppuS  für  jene  Stlaffe  oon  Sdjlammoulfanen, 
bei  weisen  nia^t  einfaa)  Sa^lammmaffen  unb  ©afc  Ijeroorgeftoßen,  fonbern  audp  ©efteinS= 
fragmentc  in  großer  3Kcngc  511  Tage  geförbert  werben.  GtwaS  über  2  km  fübliaj  oon 
Saffuolo  am  9Jtonte  ©ibbio  gelegen,  beftc^t  biefe  Salfe  in  ben  meift  lang  anbauernben 
Siuljeperioben  ans  wenigen  unfdjcinbarcn,  mit  Saljwaffer  gefüllten  Tümpeln,  aus  benen 
fief)  Olafen  brennbaren  ©afeS  entwidfeln.  %m  ftärfften  Rontrafte  gegen  biefe  anfdjeinenb 
geringfügige  Tb^ätigfeit  tritt  bagegen  bie  Salfe  bei  ben  jeitweife  gewaltfamcn  SluSbrüdjcu 
mit  ben  großartigften  Grf Meinungen  Ijeroor.  Sd)on  ^liniuS  erwähnt  ben  großartigen 
SluSbrud^  00m  %al)xc  90  0.  Gb^r. ;  bei  bem  legten  00m  Qaljrc  1835  floß  ber  Schlamm  über 
1  km  weit  unb  füllte  ein  fleincS  T(;äla)en  aus,  bie  ganje  SluSwurfSmaffe  würbe  auf 
l1/*  SHiflion  Äubifmetcr  beregnet.  Tic  Sdjlammftröme  ^aben  große  S(;nli^feit  mit  Grb= 
rutfajen,  inbem  fo  jaljlreia^e  fdjarf fantige  ©efteinStriimmcr  in  ber  ©djlammmaffe  eingebettet 
finb,  baß  häufig  nur  bie  Fragmente  bem  2luge  fid&tbar  finb;  fie  befterjen  auS  ftlofd)  unb 
3)tacigno,  benen  glaufouitifa^er  Sanbfkin,  Äalffpatfplitter  2c.  beigemengt  finb." 
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3m  i>(;re  1875  rourbe  bicfcr  Drt  oon  Tl;.  ftud)S  befudjt;  er  fdjreibt:  „Sie  Salfe 
bcfinbct  fidj  nad)  meiner  Sdjäfcung  etroa  600  $ufj  über  bem  Strafcennioeau  auf  ben  erften 
flinter  Saffuolo  gelegenen  SBorljügeln  beS  (Gebirges  unb  beftel)t  im  roefentltdjen  aus  einem 
roolilerfialteuen  Ärater  unb  einem  anfefjulidjen  Sdjlammftrome,  roeldjer,  bie  roeftlidje  ÜBanb 
beS  StraterS  nieberbredfienb,  in  mehreren  Slbfä^en  ben  guft  beS  fcügelS  erreidjt  unb  ftdj, 
breit  auSeinanber  fliefeenb,  roie  ein  unförmlidier  Sdiuttfcgel  ausbreitet.  Ser  Ärater,  welker 
ben  Ginbrud*  eines  fünjttid)  aufgeworfenen  SÖaQeS  madjt,  $at  einen  Surdmicffer  oon  etroa 
70  gufc,  bie  Tiefe  beS  ÄraterS  im  ^nnern  iß  etroa  36  ftuft;  bet  ebene  $oben  beS  ÄraterS 
befielt  aus  einem  gräulidjgelbcn,  mit  ftlofdjtrümmern  erfüllten  Helmte  unb  jeigt  jroei  Heine 
28affertümpel,  aus  roeldjen  fortroä[)renb  QaSblafen  auffteigen. 

„Sie  rocftlidje  Seite  beS  Kraters  ift,  roie  erroäfmt,  oon  bem  Sdjlammftrome  burd>bro= 
dien,  unb  man  fiefjt  beutlid),  roie  bie  auSeinanber  gefdjobenen  Teile  beSfelben  ben  Strom 
ju  beiben  Seiten  als  jroei  niebrige  2Bättc  begleiten.  Ter  SdjlammiUom  felbft  beftefit  aus 
einer  bläulidjgrauen  ©runbmaffe  oon  tljonig;  mergeliger  33efd)affenl)cit,  bie  ganj  mit  Krüm- 
mern unb  gröftern  5Mörfeu  oon  ftlgfdigeilein  belaben  ift;  bie  SMörfe  erreidjen  eine  ©röfje 
oon  2  ftuR  unb  finb  ebcnfo  rote  bie  fleinern  $)ritd)ftücfe  ooUfommen  edig,  ofme  Spur  oon 
2lbroüung;  fie  liegen  biSroeilen  fo  bid)t,  bafi  fie  bie  (>)runbmaffe  fafl  oerbrängen,  an  anbern 
Stellen  tritt  bicfe  roieber  meljr  in  ben  itorbergrunb.  Sie  Struftur  beS  Stromes  läßt  ftdj 
am  bellen  in  ben  oom  SRegenroaffer  auSgefurdjten  Ginfdjnitten  erfennen,  bie  bis  ju  3G  ^ufc 
Tiefe  einbringen;  man  fie^t  in  benfelben  bie  blaugraue,  fdjmierige  ©runbmafte  in  ooQfom; 
men  regelloser  äöeifc  oon  Trümmern  unb  33lötfen  erfüllt,  ofjne  eine  Spur  oon  Sdndjtung, 
baS  öanje  gleidjt  oielmefir  einer  feftgeftampften  2Naffe,  in  ber  man  liier  unb  ba  Spuren  einer 
fiattgefiabten  rollcnben  33eroegung  311  erfennen  glaubt." 

Geitaus  am  grofiartigfien  treten  biefe  Phänomene  in  ber  faufafifdjen  Siegion  auf, 
am  'Beftenbe  biefeS  (Gebirges  auf  ben  ^albinfeln  JRertfd)  unb  Taman  unb  nod)  ungleich  ge- 
waltiger an  beffen  öftlidjem  Gnbe  am  iWanbe  beS  flafpifdjen  SWeercS,  in  ber  9iä(je  oon  93afu, 
auf  ber  .fcalbinfel  Slpfdjeron  unb  in  beren  Umgebung,  über  roeldje  roir  burd)  bie  flaffifdjen 
Unterfud)itngen  oon  3lbi<f>  3Iuffd)lufj  erhalten  haben.  3n  erfter  Siinie  ift  biefe  lefctere  Legion 
burd)  ib,rcn  unermefjlidien  9icid>tum  au  Petroleum  auSgejeidmet,  roeldjes  in  ber  Umgebung 
oon  $afu  teils  auf  feftem  l'anbe,  teils  unter  bem  2i?afferfpiegel  beS  Jtafpifajen  HtteereS  her: 
oorquillt.  5flon  ber  unglaublichen  ÜWenge  biefeS  roerttoollen  Stoffes,  ber  ^ier  in  ber  Tiefe 
ber  Grbe  oerborgen  ift,  hat  man  erft  in  neuefter  3*it  burd;  ben  überrafdjenben  Grfolg  ber 
bort  oorgenommenen  Tiefbohrungen  eine  Horftellung  erhalten.  3m  3flhr*  1878  oerarbek 
teten  140  ftabrifeu  in  33afu  bie  bortige  Siaphtfjaprobuftion  oon  8  Millionen  3entner,  bie 
aus  einem  nur  etroa  4  qkm  grofjen  3lrealc  geroonnen  rourbeu.  Gine  im  SWärj  1879  erboste 
SpringgueHe  bradjte  fo  enorme  Quantitäten  ju  Tage,  bafi  im  beginne  i^reS  ^Ue&enS 
4000  3cntner  faffenbeS  9ieferooir  in  3e^  cmer  Stunbe  gefüllt  roar.  2lud)  auf  ber  Cftfeite 
beS  Äafpif d)en  3)JeereS  gegenüber  33afu,  auf  ber  Tfd^elefen,  finb  reiche  ^Jetroleunu 
lagerftätten  entbedt  roorben;  ein  öo^rlod)  lieferte  in  24  Stunben  3000  —  4000  3cntner. 
3lbcr  all  biefe  SJorfommniffe  fdjeineu  in  ben  ^intergrunb  ju  treten  gegen  bie  fabelhaften 
Grbölmengen,  bie  man  in  neuefter  3eit  nodb  roeiter  im  Cften  in  ber  Turfmenenfleppe  ent* 
berft  Ijat,  allerbingS  in  einer  fo  roüften,  roafferlofen  unb  oon  allem  33erfel>re  abgefd;loffenen 
0egenb,  ba§  eine  3?errocrtung  biefer  Sdjä^e  oorläufig  nod)  nid;t  möglidj  ifl. 

3n  i^erbinbung  mit  bem  Petroleum  treten  in  ber  Umgebung  oon  93afu  mädjtige 
2luSftrömungen  gasförmiger  Äo^lenroafferftoffe  auf,  bie,  entjünbet,  in  riefigen  flammen* 
faulen  jum  Gimmel  emporlobcm.  GS  fmb  bieS  bie  altberüb^mten,  ^eiligen  Grbfeuer,  roelaje 
„aflerbingS  je^t  teiltoeife  im  Sienftc  ber  ^nbuftrie  fo  reguliert  finb,  ba&  fie  oiel  oon  ib^rem 
ehemaligen  poetifajen  3auber  eingebüßt  l;abcn". 
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3»t  bicfem  (Gebiete  ftnben  ftd)  and)  gewaltige  Sdjlammuulfane.  SBettn  bie  mächtigen 
(Ströme  von  ftohjenmafjerftoffga*  auf  ifjrcm  2i*ege  an  bic  Cberflädje  mit  einer  äitafferaber 
jufammentreffen,  fo  werben  bie  teilroeife  feljr  baju  geeigneten  Ablagerungen  beä  bärtigen 
Xertiärgebirgeä  in  groftem  3)tafeftabc  jerftört  unb  aufgcfd)lämmt  nnb  in  breiigen  Waffen 
ausgeworfen.  %üx  gewöhnlich,  finb  allerbingä  nur  einzelne  fünfte  in  fd)wad)er  Xl)ätigfeit, 
in  langen  Raufen  aber  erfolgen  Sdblammcruptionen,  in  ber  Flegel  in  3>erbinbung  mit  fid) 
ent3ünbcnbcn  GtoSauäbrüdjen,  bie  alle  ä'lmlidjen  Grfdjetnungen  in  anbern  öegenben  weit 
Ijinter  fid)  laffen  unb  an  SJfaffe  be* 
ju  Tage  geförberten  3)taterialc3 
mit  bebeutenben  2lu*brüd)cn  wirk 
lieber  iUilfane  wetteifern.  2iHeber= 
holt  haben  fidj  auf  biefe  Steife 
neue  ^nfeln  im  5lafpifct)cn  Speere 
burd)  Sd)lammauffd)üttting  gcbil= 
bet,  julefet  im  grütjjarjrc  1860  bie 
Qnfel  ftumani.  X»ic  Sd)lamni: 
»ulfanc  jener  Öegenb  treten  in 
einer  .Unzahl  paralleler  unb  mit 
bem  WebirgSbaue  ber  Wegenb  in 
engem  3ufa»""C'Hbn"9e  ftebenber 
Linien  auf,  unb  mit  ihrem  8p 
föchten  geben  erljeblidie  Serratia 
bewegungen  &anb  in  £anb,  iubem 
bebeutenbe  Waffen  lofen  ütefteine* 
von  höher  gelegenen  Partien  ab* 
gleiten  unb  burd)  it^r  (3ewid)t  in 
tiefer  liegenben  Legionen  lodere* 
Material  aufftauen  unb  auffd^ic- 
ben.  SJefonbcrö  intenfio  finb  biefe 
Söcwcgungeu,  feitbem  iwbrungen 
auf  Petroleum  in  großem  3Jiajjftabe 
aufgeführt  finb,  burd)  weldje  ber 
bisherige  GMeicbgcwidbtSjuftanb  ge= 
ftört  wirb. 

Cd  ift  hier  niebt  ber  ^lafc,  bic 
teftonifdjen  Bedienungen  biefer  Bit« 
billigen  näher  ju  befprettoen;  nur 
al*  ein  öeifpiel  mag  eine  ber  be= 
beutenbften  Grfdjeinungeu  jene* 
Öebiete*,  ber  Scblammmilfan  2lrf  cna,  genannt  werben.  Sein  ilratcr  bat  nad)  Abid)  etwa 
jwei  Trittcl  ber  öröfee  beä  ^cfuofrater«,  er  ift  länglid)=elliptifd)  mit  uiebrigen,  fteil  abftür= 
jenben  S&änbcn  unb  auf  ber  norbweftlidjen  Seite  be$  flauen  SJcrggipfel*,  beffen  &öbe  1078 
gufe  über  bem  9)icere  beträgt,  cingefenft.  Seine  400—500  ^ufj  breite  2lusmünbung  führt 
\u  einer  auf  tieferer  Stufe  gelegenen  Slratcrabtcilung  binab,  weldje  grof?c  IBafferanfamm* 
hingen  umfdjliefet;  biefe  enthalten  viel  fcbwefclfaureä  Patron  gclöft,  unb  aud)  ber  SJoben 
ringsumher  ift  mit  birfen  Prüften  biefe*  Saljc*  bebedt.  2)ie  aitofferbeden  werben  burd)  jiem= 
lieb  warme  Quellen  gefpeift,  welche  burd;  fortwäbrcnbe*  Äulffröraen  r>on  brennbarem  üJafe 
in  fprubelnber  Bewegung  erhalten  werben.  Ströme  uon  Sdilammlaua,  ben  Timcnfioncn 


t  er  »afier»  ur.J  iüi  ■■önia  bei  Parte  in  Hennf qlooniert 
(na*  Sa  na),  »gl.  tat,  2.  398. 
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biefeS  intereffanten  £oppelfraterS  entfpredjenb,  nehmen  roie  in  einem  breiten  Äanale  auf 
her  fanft  geroölbten  Sd)eitelfläd)e  beS  mehrere  Kilometer  langen  §od)rücfenS  nad)  !Rorb= 
rocjlen  ifiren  2Beg. 

gür  bie  Beurteilung  ber  SRatur  unb  93ebeutung  ber  Sdjlammoulfane  ifk  bie  Unterf  ud)ung 
ber  von  if)nen  auSftrömenben  sprobufte  entfd)ribenb.  ©S  rourbe  fd)on  betont,  bafj  bie 
breiige  3JiafTer  bie  aus  ifiren  Öffnungen  quillt,  nid)tS  anbreS  ifl  als  baS  3Waterial  leitet  jer- 
ftörbarer  ©d)id)ten,  meldte  oon  feljr  ftorf  mit  (Bad  belabenen  Ouellen  burd)jogen,  auSge^ 
roafd)en  unb  auSgefd)Iämmt  würben.  $en  SJeroeiS  hierfür  liefert  ber  Umflanb,  bafj  itd) 
unter  bem  9Wifroffope  feine  ©pur  oulfanifd)er  Elemente,  oon  9lfd)e,  SimSftein  it.,  in  bem 
3)tateriale  ber  ©d)lammoulfane  jeigt,  rool)l  aber  in  oielen  fällen  bie  Sd)äld)en  mifroffo= 
pifd)  Heiner  9ReereStiere,  oon  goraminiferen  unb  Siabiolarien,  roie  ftc  maffen^aft  in  ben 
umgebenben  £ertiärfd)id)ten  oorfommen.  „£ie  ausgeflogene  <Sd)lammmaffe  ifl  nid)ts  am 
breS  als  erroeid)teS,  aus  ber  unmittelbaren  Umgebung  ftammenbeS  ober  aus  nid)t  beträft; 
Ud)er  STiefe  emporgefd)obeneS  tfjonigeS  ober  tf)ontg=fanbigeS  <Sd)id)tgefletn,  roeld)eS  oft  nod) 
organifd)e  Überrefte  enthält."  (©ümbel.) 

9Wanntgfad)e  Sebingungcn  muffen  jufainmentreffen,  um  baS  3ufia«befommeu  eine* 
<Sd)IammoulfaneS  ju  ermöglidjen;  ein  ©aSftrom,  ber  aus  einiger  £iefe  emporbringt,  mu§ 
auf  feinem  Sßege  eine  QueHaber  finben,  unb  beibe  oereint  muffen  fid)  bann  burd)  ein  feljr 
letd)t  jcrftörbareS  Terrain  bewegen,  trifft  baS  ©aS  auf  feinen  auffteigenben  Söafferftrang, 
fo  erhalten  wir  eine  troefne  Gradation,  roie  bie  (Srbfeuer  oon  33afu  ober  ber  aus  einem 
Serpentingebiete  auffleigenbe  Äof>lenroafferftoffftrom  ber  gfjimära  in  finfien.  bereinigen  itd) 
©aS  unb  SBaffer  in  geeigneter  SBeife,  of)ne  auf  tfjontge  8d)td)ten  ju  flogen,  fo  erhalten  roir 
einfad)  eine  gaSreid)e  Quelle.  23enn  j.  23.  ber  ÄarlSbaber  Sprubel,  ftatt  aus  feftem  ©ranite, 
aus  einem  jungtertiären  £§one  fieroorträte,  fo  rourbe  er  roaf)rfd)einlid)  eine  burd)  Äof>len= 
fäure  getriebene  ©alfe  fein,  roie  bie  Salinelle  oon  ^atemo  am  #tna.  Se^r  beutlid)  tritt 
baS  bei  mand)en  93orfommntffen  ber  gro&en  pennfploanifdjen  «Petroleumregion  in  9Jorb* 
amerifa  fjeroor.  2lud)  &ter  fleigen,  roie  in  ben  faufafifdjen  ©rbölbiflriften,  oft  grojje  9Kengen 
oon  ftofjlenroafferftoffgaS  empor;  fte  gef eilen  fid)  oft  ju  Quellen,  aber  eS  feb.lt  an  roeid)en 
©efteinen,  benen  ftc  <Sd)lamm  entnehmen  fönnten.  ©in  fold)eS  Seifpiel  bietet  ber  fo^ 
genannte  SBaffer*  unb  @aS=©eifer  bei  ber  Stabt  Äane  in  ^ßennfoloanien  (f.  2lbbilbung, 
©.  397).  ©ine  33ofjrung  rourbe  f)ier  ju  einer  £tefe  oon  2000  gufj  niebergetrieben,  unb  aus 
bem  $3o^rlod)e  fpringt  in  3roifd)enräumen  oon  etroa  13  Minuten  (im  3al>re  1879)  ein 
100-150  ftuf?  fjof/er  ©traljl  oon  Sßaffer  unb  ©aS  empor,  wobei  lefctereS  fid)  fef)r  oft  ent* 
jünbet,  aufflammt,  roieber  erlifd)t,  um  im  näd)flen  Stttgenblitfe  roieber  in  SBranb  ju  geraten. 


(f^emifdjc  USirftma,  be*  »affer«. 

3ebe  Quelle  bringt  eine  balb  größere,  balb  Heinere  ÜWenge  mineralifd)er  (Stoffe  gelöft 
an  bie  Cberfläd)e.  35iefeS  SKaterial  ift  bem  anftefjenben  ©efteine  entnommen  unb  roirb  in 
ber  einen  ober  anbern  ^orm  früher  ober  fpäter  roieber  jur  Ablagerung  fommen.  <5S  ent- 
ftcl)en  bemnad)  auf  biefem  9Bege  beränberungen  ber  ©rbfefte,  beren  Prüfung  fid)  als 
ein  roidjtiger  ©egenftanb  geologiid)er  Unterfudbung  aufbrängt. 

$ie  jerftörenbe  SBirfung  beS  Gaffers  ifl  oon  jroeierlei  3lrt:  baSfelbe  tritt  einerfeits 
als  d)emifd)eSßöfungS mittel  auf,  anberfeitS  übt  eS  eine  rein  med)auifd)e  Stftiou,  roobei 
eS  allerbingS  nod)  burd)  eine  ganje  S^ici^c  anbrer  roid)tiger  Agenden  unterftfi^t  roirb.  ©ine 
9icil)c  gefteinsbilbenber  sJ)iineralien  löft  fid)  in  reinem  SBaffer  feljr  leid)t  auf.  3)ieS  gilt 
inebeionbere  oom  Steinfalje  unb  ben  oerfd)iebenen  ä^nlid)  fonftituierten  Salden.  (Sbenfo 
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wirb©ipS,  wenn  auc^  nicht  fo  leidet,  in  großer  ÜWenge  com  SBaffcr  aufgclöft.  2Bo  baljer 
biefe  ^Materialien  in  großen  9Jtaffen  oorhanben  unb  ber  Serührung  gtrfulierenber  ©ewäffer 
ftarf  auSgefe&t  ftnb,  erreidjt  bic  2Begffil)rung  berfelben  einen  fef>r  erheblichen  Seirag,  mäch- 
tige Hohlräume,  „©ipSfchlorten",  werben  unterirbifch  ausgelaugt  unb  f äffen  bie  tytyer  gc= 
legenen  ©efteine  hinabbrechen.  60  fommt  eS,  baß  gipS*  unb  fafjführenbeS  ©ebirge  fehr  oft 
einen  burch  foldje  Vorgänge  fehr  ftarf  geftörten  unö  unregelmäßigen  Sau  geigt,  £abei  wirft 
aber  noch  e'u  anbrer  gaftor  wef  entlieh  mit.  9Bir  haben  in  einem  frühem  Stbfchnitte  gefet)en, 
baß  ber  fchwefelfaure  flalf  im  SDlineralreiche  in  jwei  oerfchiebenen  SutSbilbungSweifen  auf; 
tritt:  entweber  wafferfrei  als  9lnl)ubrit  ober  mit  einem  3Baffergetjalt  oon  21  ^kojent  als 
©ipS.  $er  9(nhubrit  hat  bie  ©gentümlichfeit,  in  Berührung  mit  2Baffer  folcheS  aufju- 
nehmen  unb  fidt)  in  ©ipS  uingumanbeln,  wobei  er  eine  fet)r  flarfe  Stufblähung  erletbet.  $ie 
meiften  größern  Anhäufungen  oon  fchroefelfaurem  Äalfe  in  ber  5Ciefe  fcheinen  aus  Äntjobrit 
ju  beftetjen,  unb  fo  fommt  es,  baß  beim  3utritte  oon  SBaffer  junächtt  ein  ftarfeS  2lnf<hwellen 
ber  klaffe  unb  bann  ein  Subfianjoerlufl  burch  2Begfüt)rung  ftattfinbet.  $iefe  oerioicfelten 
Vorgänge  machen  eS  oerftänblicr),  baß  bie  Sagerftätten  biefer  Sorfommniffe  auch  ohne  9Wit* 
toirfung  ber  gebirgSbilbenben  Gräfte  heftigen  «Störungen  unterworfen  finb,  bie  unter  Um= 
ftänben  mit  jenen  ßagerungSoeränberungen  oerwechfelt  werben  fönnen,  welche  burch  Ober; 
flädjeitfaltung  ber  ©rbrinbe  hcroorgebracht  werben. 

SBeit  geringer  ftnb  bie  Ginwirfungen  beS  reinen  iföafferS  auf  ben  ftalfftein,  wenn  eS 
nicht  Äohlenfäure  unb  in  biefer  ein  SiöfungSmtttel  für  ben  ftalfflein  abforbiert  enthält.  3^ar 
oermag  baS  22affer,  auch  wenn  eS  £ot)lenfäure  führt,  weit  weniger  Äalf  als  ©ipS  ober 
Stetnfal§  aufsunehmen,  aber  bei  ber  fet)r  oiel  größern  Verbreitung  beS  ÄalfeS  in  ber  Siatur 
ift  bennoch  bie  Umgeftaltung,  welche  burch  2(uflöfung  beS  ßalfeS  oor  fich  geht,  eine  fehr  oiel 
bebeutenbere  unb  wichtigere,  wie  benn  auch  in  ber  großen  3Ret)rjahl  ber  glüffe  fotjlenfaurer 
Älalf  unter  ben  gelflften  Subftanjen  bie  erfte  Wolle  fpielt. 

2lber  nicht  nur  auf  ben  flalfftein,  auch  auf  tint  fe^r  große  3Renge  anbrer  ©efteine 
unb  Mineralien  wirft  baS  mit  Äohlenfäure  belabene  SBaffer  löfenb  unb  jerfe&enb  ein.  $a 
fliefelfäureoerbinbungen,  fogenannte  Silifate,  weitaus  bie  größte  9toü"e  in  ber  9totur  fpielen, 
fo  ift  baS  Serhalten  biefen  gegenüber  oor  allem  oon  Vebeutung;  namentlich  bie  Äiefelfäure* 
oerbinbungen  oon  Äalf,  «Sifenojrobul,  Äali,  Patron  werben  angegriffen  unb  bie  Karbonate 
(Äohlenfäureoerbinbungen)  biefer  (entern  ÄÖrper  weggeführt.  2öar  in  einem  Minerale  nur 
einer  ber  eben  genannten  löslichen  Stoffe  ober  waren  mehrere  oon  biefen  an  Äiefelfäure 
gebunben,  fo  wirb  baS  (SnbergebniS  beS  Vorganges  fein,  baß  bie  auslaugbaren  Veftanbteile 
gänjlich  fortgeführt  werben.  3war  ift  auch  bie  auSgefdnebene  Äiefelfäure  einigermaßen 
in  3Saffer  löslich,  namentlich  wenn  biefeS  Äali  ober  Patron  enthält;  allein  fehr  häufig  tonn 
biefer  ^Jrojeß  mit  jenem  ber  SluSlaugung  oon  Karbonaten  nicht  Schritt  halte«/  unb  bann 
bleibt  bie  Äiefelfäure  allein  jurücf. 

SBeit  häufiger  aber  als  biefe  gälte  ift  baS  Verhältnis,  baß  außer  ben  bisher  genannt 
ten  Stoffen  auch  foldje  in  ben  ©ilifaten  oort)anben  ftnb,  welche  aus  biefer  Verbinbung 
burd>  fohlcnfäurehaltige  SBaffer  nicht  ober  nur  fehr  fajwer  unb  in  oerfchwinbenber  Menge 
abgetrieben  werben.  GS  ftnb  baS  unter  b?n  häufig  in  ber  9Jatur  auftretenben  Stoffen 
namentlich  £honeröe  unb  Magnefia.  3»  ocn  Stlifaten  werben  bie  anbertt  StuV 
ftanjen  unter  gleichzeitiger  Aufnahme  oon  SBaffer  aufgelöft,  unb  eS  bleiben  als  bie  ßnb= 
probufte  berartiger  3erfefcung  wafferhaltige  ^honerbeftlifate,  wie  %t)on,  ^Jorjellanerbe,  ober 
Magnefiafilifate,  wie  Serpentin,  Xalt  unb  Specfftein,  jurücT.  betrachten  wir  j.  S.  eins 
ber  häufigften  felsbilbenben  Mineralien,  ben  Orthof  las  ober  Äalifelbfpat,  fo  ftnben  wir 
unter  Sinnahme  ber  einfachften  Verhältniffe  bie  folgenbe  urfprüngliche  3ufammcnfefeung  beS 
unjerfefiten  JtörpcrS:  Äicfelfäure  64,6  ^rojent,  ^honerbe  18,5  ^rojent,  Äali  16,9  ^Jrojent. 
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S3ci  ganj  vollftänbiger  3*rfcfeung  gct)en  bavon  verloren  43  ^rojent  Äiefelfäure  unb  16,9 

«ßrojcwt  Kali,  roäbrenb  bie  gönnte  unberührt  bleibt  unb  6,5  Sßrojent  Sßaffer  aufgenommen 

roerben,  fo  bafj  al«  ßnbprobuft  ber  3erfefcung  von  100  teilen  Drthofla«  46,e  Seile  %ox- 

jellanerbe  von  folgenber  3"fanunenfetmng  jurücfbleiben: 

Äiefttfäure  21/s,  Innert*  18,»,  ffiaffer  6,5,  ober  in  firojenttn: 
Äiefelfäure  46,4,  Zlpncrbe  89,7,  SBaffer  13,». 

2luf  biefc  2Beife  roerben  ungeheure  Mengen  felbfpatf>altiger  ©efieine  jerfefet  unb  ber 
SRüdftanb,  bie  ^orjeüanerbe  ober  ba«  „Kaolin",  häufig  in  grofjen  Wengen  jufammen: 
gefchroemmt.  So  bilben  fict)  bie  Üager  jenes  Stoffe«,  roela^e  ba«  Material  jur  ^orjellan- 
bereitung  liefern.  ©et)t  bie  äerfe&ung.  nidjt  voUftänbig  vor  fidb,  unb  ift  ba«  Gnbprobuft  ein 
unreine«,  fo  entfter)t  ber  gewöhnliche  St)on. 

G«  roürbe  ju  roett  führen,  in  bie  fel)r  mannigfaltigen  Gin3elt)eiten  ber  Ginroirfung  be$ 
2ßaffer«  auf  Mineralien  unb  ©efteine  cinjuge^cn.  £ic  häufigften  unb  verbreitetften  unter 
ihnen  liefern  tfjonige  3erfet>ung«probufte.  2lufeerbem  bleibt  ber  Cuarj,  ein  überau«  nria> 
tiger  ©emengteil  jaljlreicher  ftel«arten,  faft  unberührt  burä)  bie  djemifrfie  ©inroirfung;  er 
liefert  nad)  3crftörung  ber  übrigen  ©emengteile  Sanb,  unb  fo  bilben  in  lefeter  fiinie  tyon 
unb  Sanb  bie  &auptprobuftc  ber  löfeuben  £ljätigfeit  be«  3i>affcr«,  e«  rcfultieren  biefe  beiben 
Körper,  roelcr)e  in  ber  3ufammenfefeung  ber  meiften  Sd)idbtfnfteme  eine  fo  grofje  SHolle  f  pielen. 

Gin  Seil  ber  vom  Gaffer  gclöften  Stoffe  mad)t  beffen  fttanberungen  bi«  jum  Cjeane 
mit  unb  vermehrt  feinen  Saljgefjalt;  aber  bie«  tr)ut  nicht  bie  gefamte  Menge  ber  auf-- 
gelöften  Subftanjen,  fonbern  ein  auf  ertlicher  Xeil  berfclben  roirb  unterroeg«  roäbrenb  ber 
3irfu(ation  bc«  Saffer«  im  ©efteine  roieber  in  fefter  gorm  au«gefd)tebcn.  SJei  biefen 
Vorgängen  ift  e«  von  2ßid>tigfeit,  baft  bie  verfdnebenen  Subftanjen  ficrj  bei  ber  Slue; 
fajeibung  infolge  von  Molcfularanjiehung  mit  Vorliebe  um  ober  an  fdron  vorlmnbene  feite 
Partien  von  berfelben  djemifeben  3ufammenfefeung  lagern.  9öenn  man  5.  ©.  eine  gefät- 
tigte  Saljlöfimg  allmählicher  SJerbunftung  überlädt  unb  in  biefelbe  einen  Äriftaü  bc«fcl= 
ben  Saljcs  legt  ober,  beffer,  an  einem  gaben  in  biefelbe  t)hmnt)ängt,  fo  fegen  fidj  bie  fia) 
au«fa)eibenben  Partien  be«  Salje«  vorjug«rocife  an  biefem  Kriftalle  an.  Gbenfo  verhält  e* 
ftcb  in  ben  ©efteinen,  unb  es  erfolgt  baljer  fehr  häufig  auf  biefem  22cge  eine  Äonjentrie^ 
rung  cinjelner  Skftanbtcilc,  inbem  bie  vom  Shjaffer  aufgelösten  Mengen  berfelben  um  gcroijfe 
Mittelpunfte  fict)  roieber  abfdjeibcn.  2?ie  gorm,  roeldhe  biefe  Slnfammlungen  einer  Subftonj 
annehmen,  ift  fehr  rocchfelvoll  unb  von  mannigfachen  öebingungen  abhängig;  ©ip«,  Schwefel; 
fie«,  bi«roeilen  auch  Kalffpat  unb  Cuarj  liegen  oft  al«  lofe,  vollftänbig  au«gebilbcte  Kriftalle 
in  Xfyon,  Mergel  ober  Sanbftcin;  häufiger  aber  finbet  man  mehr  ober  weniger  fugelige  ober 
jur  Kugelgeftalt  hiuueigenbe  „Konfreiionen",  bie  au«  Äalf,  Ötp«,  ^ornftein,  ^afpi«,  Sdjrve- 
fclfic«,  Slroneifenftein,  örauneifenftein,  furj  au«  fel;r  verfchiebenen  Mineralien  befte^en  fön= 
neu.  iüi«roeilen  ftnb  biet'olben  im  Innern  frohl,  ivenn  bie  urfprünglich  aufgequollene  9Haj|f 
einem  Schrumpfung«:  ober  3lu«trocfnung«projeffe  au«gefe|}t  roar;  e«  fann  fogar  innerhalb 
einer  folgen  ^ohlfugel  fich  roieber  ein  fefter  ftern,  eine  flcinere  Äugcl  befinben,  bie  man  bann 
beim  Schütteln  im  Innern  flappern  bort.  Solche  ,^llapperfteine"  hoben  in  früherer  3eit 
grofte«  ^utcreffe  erregt,  ebenfo  roic  geroiffe  auffällig  gefonnte  Äonfretionen,  bie  man  an  man- 
chen fünften  finbet,  unb  bie  unter  beut  91amen  von  i?au  faft  einen,  Smatrafteinen,  Sritten* 
fteinen,  Marlcfor,  ÜJiäffebröb,  flunfur«  in  ber  ältern  l'ittcratur  eine  qrofee  gjolle  fpielf" 
Nichtig  ftnb  fie  jeboct)  nur  infofern,  al«  ba«  Auftreten  einzelner  unter  ihnen  für  geroill* 
gcologifaje  ^orijonte  ober  Albungen  fehr  charafteriftifer)  ift.  2)ie«  ift  j.  93.  mit  jenen  feltfam 
geformten  Äalffnollen  ber  gaU,  roeldje  in  bem  in  neuerer  3eit  fo  vielbefprochenen  »or: 
fommen  unb  in  vielen  ©egenben  al«  ^ö&finbcben  ober  £'öftmännchen  allgemein  befannt  fint». 
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Anbre  93erhältniffe  finben  fid>  ba,  wo  in  einem  ©efteine  Hohlräume  oorhanben  ftnb, 
meldte  mit  auSfriftaHifieTenben  ober  amorph  aus  ber  wäfferigen  Söfung  ftch  auSfcljeibenben 
Mineralien  ganj  ober  jum  Zeit  ausgefüllt  werben.  Sola>  Höhlungen,  beren  2Bänbe  oon  allen 
Seiten  mit  Äriftallen  befletbet  ftnb,  bie  mit  ihren  wohl  auSgebilbeten  ©üben  in  baS  nicht 
ganj  ausgefüllte  Qnnere  hineinragen,  werben  als  ©rufen  bejeid&net.  Als  eine  fpejielle  Art 
biefer  Hohlräume  jinb  bie  fogenannten  M  anbei  n  3U  nennen,  welche  fia)  in  ©efteinen  ouk 
fanifchen  UrfprungeS  ftnben.  £iefelben  fmb  in  ber  Siegel  burdj  ©ampfblafen  gebilbet,  bie 
fiaj  in  ber  gefdfjmoljenen  Maffe  beim  ©rftarren  gebilbet  ^aben  unb  ihr  einen  fd&ladigen 
Gharafter  »erleben.  $>ie  Ausfüllung  ber  Hohlräume  in  biefen  „Manbetfteinen"  ift  fehr 
oerfajiebener  Statur;  am  oerbreitetften  finb  maff  erhaltige  Silifate,  bie  fogenannten  3eolit^e, 
ferner  Äalffpat  unb  oerfd?iebene  anbre  Mineralien.  SBefonberS  ^eroorju^eben  fmb  bie  oft 
praajtooU  gebänberten  ober  marmorierten  Manbeln  oon  Achat,  einem  Aggregate  oon  friftaUL- 
fierter  unb  amorpher  Äiefelfäure. 

SBichtiger  finb  jene  AuSfdfjeibungen,  toeldje  auf  ben  fogenannten  ©angfpalten  ftattfinben. 
3«ne  Spalten,  an  weiden  bie  großen  Maffenoerfchiebungen  ber  ©rbrinbe  oor  fidj  gehen, 
ftnb  jroar  in  oielen  gäüen  fo  befd^affen,  baß  bie  beiben  Sßänbe  ber  flluft  unmittelbar  an= 
cinanber  anliegen  unb  fid)  berühren;  fet)r  oft  aber  bilbet  fid)  eine  Haffenbe  Spalte,  bie  bann 
früher  ober  fpäter  in  einer  ober  ber  anbern  9öeife  ausgefüllt  wirb,  ©ntweber  gefa)iel)t 
bieS  oon  unten  burdf)  auffleigcnbc  Maffen  oon  gefdfjmoljenen  Gruptiogefieinen,  wobei  ftdp 
bann  ©efkinSgänge  bilben,  wie  fie  noch  heute  an  ben  Söulfanen  faft  bei  jebem  AuSbrud&e 
neu  entfielen.  3n  anbern,  allerbingS  weit  feltenern  fällen  finbet  eine  Ausfüllung  oon  oben- 
^er  burdh  eingefajioemmte  fefte  Seile,  £fwn,  Sanb  ober  ©eröUe,  ftatt,  benen  oft  auch  §ol$= 
ftfiefe,  3ähne  «nb  Änoajen  oon  Eieren  ober  Sd&nedfengcfjäufe  beigemengt  finb.  ©ine  britte 
Art  ber  Ausfüllung  ift  btejenige,  welche  uns  hier  befdjäftigen  muß,  nämlich  burdj  AuSfdfjeü 
bung  unb  AuSfrifiallifterung  aus  mäfferiger  fiöfung.  AIS  eine  oierte  Art  ber  ©angbilbung 
fann  enbliä)  noch  angeführt  werben,  baß  bampfförmige  Sprobufte  ber  SBulfane  fidfj  an  ben 
3öänbcn  oon  Spalten  oerbidjten.  9Bir  wiffen,  baß  3.  99.  im  Ärater  beS  SefuoS  oft  »er- 
binbungen  oon  Äupfer  unb  2Jlet  auf  biefe  Steife  „fublimieren",  unb  berfelbe  Vorgang  fann 
natürlich  auch  an  ben  SBänben  ber  Jtlüfte  fiattfinben.  3n  ber  £ljat  wirb  oon  einer  5Reü)e  oon 
©eologen  ein  großer  Seil  ber  Metaügänge,  namentlich  ber  ©olb-,  Silber  =  unb  SJleigänge,  auf 
biefe  ©ntftehungSurfache  jurüdfgeführt.  SBir  tonnen  jeboch  hier  nicht  auf  biefe  §rage  eingeben, 
bie  uns  fpäter  bei  ber  ©efprcdjung  ber  nufebaren  Mineralien  befchäftigen  wirb. 

SBährenb  bei  ben  oon  unten  burdf  eruptioe  £hätigfeit  gebilbeten  ©angmaffen,  bei  ben 
©efteiuSgängen,  bie  Ausfüllung  aus  ben  oerfajiebenften  Maffengefteinen,  aus  ©ranit,  Sßor= 
pf)«r,  Safalt,  iradfrot,  unb  wie  fie  alle  heißen,  bis  herauf  ju  ben  mobernen  fiaoen  beftefjt, 
oerhalten  fidh  bie  Mineralgängc  in  ganj  anbrer  2Beife.  ^ier  fmb  Quar$,  Äalffpat,  Sd^wer= 
fpat,  ftlufjfpat  bie  häufigften  »orfommniffe,  ju  benen  fidj,  abgefehen  oon  einer  Menge  min= 
ber  mistiger  Mineralien,  no<h  als  ein  fehr  ^äufig  wieberfehrenber  Seftanbteil  bie  oerfdjie^ 
benften  Grje  gefeüen.  ©olb,  Silber,  Tupfer,  3inn,  Slci,  3inf,  ©ifen  unb  anbre  treten  balb 
gebiegen  (rein),  balb  in  ben  oerfajiebenilen  djemifdjen  Skrbinbungen  auf,  unb  ein  fehr  großer 
£eil  alles  beffen,  waS  oon  biefen  Metallen  ju  2^age  geförbert  wirb,  flammt  aus  ©ängen. 
SiSweilen  befteht  ber  ganje  ©ang  aus  einer  gleidpmäßigen  Mineralmaffe,  aus  JQuarj,  fialf^ 
fpat,  Sdjwerfpat  jc,  in  anbern  fällen  fmb  oerfd^iebenartige  Mineralien  regellos  mitein; 
anber  gemengt,  ro&^xtiib  eine  britte  Art  beS  93orfommenS  bie  ift,  baß  bem  ober  ben  f>err= 
fdhenben  ©angmineralien  anbre  in  geringerer  Menge  eingefprengt  finb. 

©in  anbreS  Söilb  bieten  bie  fgmmetrifdf)  angeorbneten  ©änge,  wela)e  in  ber  SBeife 
ausgefüllt  werben,  baß  bie  cinjelnen  Mineralien  ober  Mineralfombinationen  etnanber  ent= 
fprea^enbe  fiagen  längs  ber  beiben  Seitenwänben  ber  ©angfpalte  bilben.   So  ift  3.  93. 
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ber  „Spitäler  ®ang"  in  ber  Sd)eud)enftueljed)e  bei  Sdjemnifc  in  Ungarn  nad)  Sipolb 
folgenbermaßen  jufammengefefct:  3»  oer  SRittc  ber  ftaupterjgang,  eine  2—3  guß  mächtige 
3Jtaffe  oon  ©ifenfieS,  SJleiglanj,  3i»^lenbe  unb  ÄupfcrfieS,  mit  oiclen  9(bem  unb  Heftern 
oon  roeißem  Duarje  burd)jogen;  ju  beiben  Seiten  mar  biefe  3)faffe  eingeföumt  oon  einige 
3oÜ  mächtigen  Sagen  raeißen  CuarjeS,  bie  bann  ifjrerfeitS  roieber  oon  etroaS  bidtern  Sagen 
oon  berbem  Grje  eingefaßt  roaren.  £ie  ledern  fließen  unmittelbar  an  ben  £rad)t)t,  baS 
©eftein,  in  roeld)em  ber  ßtong  „auffefet",  an.  Eiefe  Reihenfolge  gibt  uns  in  ooDfter  fllars 
fjeit  bie  C>kfd)id)tc  beS  ÖangeS:  nad)  Öilbung  ber  Spalte  bilbeten  fid)  juerft  an  beren  SSäuben 
bie  beiben  Sagen  oon  berbem  ©rje,  bann  (jörte  bie  gufutyc  oon  3Wetau*en  jeitroeilig  auf,  Stiefel* 
fäurelbfung  brang  ein,  unb  auS  biefer  fdjieben  fidt)  bie  beiben  Sagen  oon  roeißem  Cluarje 

d  auS,  toäfjrenb  bie  in  ber  SJiitte  gelegene  §auptgang= 
maffe  julefct  cntftanb  unb  ben  in  ber  SNttC  oorfjanbenen 
l;of>len  Raum  ausfüllte  (f.  nebenftef>enbe  2lbbilbung). 

2Mefe  93erf)ältniffe,  auf  roeld)e  SBerner  juerft 
aufmerffam  gemadjt  Ijat,  finb  oft  oiel  fompltjierter, 
unb  gerabe  baS  5rc'oerOcr  s3crgreoicr  bietet  auS* 
gejeidjnete  öeifpiele  eines  weit  reidjern  2£ed)felS. 
Söerner  fdnlbert  felbft  ben  ®regoriuSgang,  in  roeU 
djein  ju  beiben  Seiten  junäd)ft  an  bem  SWuttergefteine 
Sagen  oon  weißem  Cluarje  liegen,  worauf  beiberfeits 
gegen  innen  3Meiglanj,  ßifenfpat,  nod)malS  Slciglanj, 
OJraufilbererj,  Rotgülbigerj  unb  Silberglanj  folgen, 
toäfyrenb  bie  sJ)iitte  oon  Äalffpat,  natürlid)  ber  jung* 
CufrWniu  m  @t>itaicr  «ongd  bd  ffcn  »Übung  beS  ganjen  Sanges,  eingenommen  wirb. 
64tmniH  (no«  cipoib).  Ridjt  immer  finbet  jebod)  fold)e  Symmetrie  ftatt, 

/^M1'**''*'  fr*?8?  "H    oft  finb  bie  Sagen  an  beiben  Sänben  nid)t  gleid) 

Cuatj  —  bb  »OfifcfC  Cuurj  —  cc  bftb«!  Bt|  —        1     1  v  cre  r 

dd  wuttrrgrfuin  b«i  ©mtga  i.ttaAt,)).        cntroictelt,  otu'v  es  tritt  ber  Ja  Ii  etn,  baß  bte  normale 

fommetrifd)e  Reihenfolge  jerftört  unb  unterbrochen  ift 
unb  ftd)  3)lineralbilbungen  einließen,  bie  unter  ftd)  roieber  fnmmctrifd)  liegen.  Diefe  ledern 
i*orfommniffe  jeigen  uns  bann  eine  oenoirfelte  ©efdnd)te  beS  (langes :  juerft  bilbete  fid)  eine 
Spalte  unb  rourbe  ganj  normal  oon  Mineral^  unb  GrjauSfd)eibungcn  ausgefüllt;  nad)bem 
biefer  ^rojeß  ooHenbet,  bie  Jtluft  ausgefüllt  unb  oeruarbt  roar,  roieberholten  fid)  bief clbcn 
teftonifajen  ©rfdjeinungen,  roeld)e  bereu  erfte  Gntfte^ung  bebingt  Ratten,  bie  alte  Spalte  riß 
roieber  auf  roie  eine  unoollfommen  oerheilte  Üöunbe  unb  rourbe  nun  roieber  burd)  Grje 
oerfd)(offcn,  roeld)e  roir  in  jener  unregelmäßig  in  bie  normale  Reihenfolge  eingefd)obenen 
Sage  finben.  Oft  finb  aud)  Stüde  beS  einfd)ließenbeu  RebengeftcineS  in  bie  Spalte  fjinetn= 
gefallen.  £iefelbeu  finb  unter  Umftänben  in  fo  großer  Stenge  oorlmnben,  baß  bie  ganje 
(iJangmaffc  iöreccienftruftur  annimmt,  roobei  bie  Mineralien  unb  (Srje  baS  SSinbemittel  jroü 
fdjen  ben  einjelnen  QeftcinStrümmcrn  bilben,  um  rocld)e  fie  biSrocilen  fefjr  fdjön  in  fonjeiu 
trifdjen  Sagen  angeorbnet  fmb  (fogenannte  Ringelerje). 


5tcrroitterung. 

Sei  OJefieinen,  oon  roeldjen  nur  ein  Xcil  ber  Subftanj  gclöfl  ift,  jeigt  T»d)  ber  jurüd-- 
bleibenbe  9ieft  gelodert  unb  jum  Verfalle  geneigt;  baS  öeftein  ift  oerroittert.  35er  i^or= 
gang  ber  Ülerroitterung  ift  einer  bcr  roidjtigften  für  bie  Cberfläd)engeftaltung  unfrer  Grbe, 
er  roirb  aber  triebt  burd)  bie  d)emifa)e  ©irfung  beS  reinen  ober  mit  flofjlenfäure  belabenen 
©affers  allein  b>rüorgebrad)t,  fonbern  anbre  mäd)tige  gaftoren  fommen  biefer  ©irfuug 
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ju  §ilfe,  namentlich  bic  ©igentümlicf>feit  be«  SBaffer«,  fidf)  beim  ©efrieren  au«$ubehnen. 
3ebermann  roeiß,  baß  ©i«  im  SBaffer  fd&roimmt;  e«  ift  teiltet  al«  biefe«,  e«  behnt  ft$  alfo 
beim  fteftroerben  au«  unb  jroar  mit  außerorbentlidfjer  ©eroalt.  @in  befannte«  (Jrperiment 
jeigt  }.  35.,  baß  man  eine  gußeiferne  Vombe  jum  ^Jlafeen  bringen  fann,  roenn  man  fie  ganj 
mit  SBaffer  füllt  unb  biefe«  bann  gefrieren  läßt,  nad^bem  bie  Öffnung  ber  $of)Ifuge(  fefl 
oerfeilt  roorben  ift.  3«  berfelben  SBeife  roerben  bie  ©efteine  jerftört;  in  bie  ^ßoren,  $aarriffe 
unb  Sprünge  berfelben  bringt  SBaffer  ein,  unb  fo  oft  biefe«  friert,  fprengt  ober  locfert  e« 
feine  fcülle.  Vefonber«  intenfio  ift  biefe  SBirfung  in  ©ebirgen,  roo  ftarfer  unb  rafdjer  Tem= 
peraturroed&fel  eintritt  unb  namentltd)  bie  92ad^tfröfle  ^äufig  finb.  3n  roarmen  ©egenben,  roo 
bie  Temperatur  feiten  ober  nie  auf  ben  9Juttpunft  h«rabfinft,  fann  feine  berartige  SBirfnng 
eintreten;  aber  aua)  ohne  ba«  ©efrieren  be«  SBaffer«  übt  fd&on  bie  oft  roeä)felnbe  (Erroär* 
mung  unb  2lbfüf)lung  jerftörenben  ©tnfluß  auf  bie  ©efteine,  roie  ba«  nadf)  ben  Vericf>ten  ber 
9*eifenben  namentlich  in  ben  SBüftengebteten  ber  Samara  auffaUenb  heroortritt.  Vei  Tage 
oon  brennenber  $ifce  bur$glüf)t,  erleiben  biefe  ©efteine,  fobalb  bie  Sonne  00m  ^orijonte 
oerfcfjrounben  ift,  eine  empfinblidje  Sttbfühlung,  bie  gegen  SRorgen  ihren  £öf)epunft  erreicht, 
um  bann  roieber,  fobalb  bie  Sonne  über  bem  ftorijonte  auftauet,  intenfioer  §ifce  ju  weichen. 
3ebe  folaje  Slbfühlung  bringt  naturgemäß  eine  ^ufammenjiehung,  jebe  (Erwärmung  eine 
2lu«behnung  mit  ftch,  unb  biefe  ^äuftg  ft<h  roiebeT^olenbe  llnberung  lodtert  ben  3»fantmen: 
hang,  fo  baß  felbft  große  ©eftein«blöcfe  allmählid)  in  Sterben  jerfatten. 

3n  anbertt  ©egenben  ift  audf)  bie  Vegetation  gefd)äftig  an  ber  3erftönmg  ber  ©efteine 
beteiligt.  SDie  SBurjeln  ber  ^ffanjen  fenfen  ftch  in  bie  feinen  9tiffe  be«  ©efteine«,  unb  mit 
Dem  allmählichen  2£add$tume  unb  bem  ©rftarfen  ber  jarten  $afern  roerben  biefe  fllüfte 
mehr  unb  mef)r  erweitert.  $ie  Söurjeln  fleinerer  ^flanjen  greifen  an  jahllofen  fünften 
im  «einen  an,  wäfjrenb  bie  großen  ipfahlwurjeln  mächtiger  Säume  riefige  ftelstrümmer 
au«  ihrer  urfprünglichen  Sage  ju  bringen  im  ftanbe  finb.  2£enn  man  eine  Schlucht  auf= 
merffam  betrachtet,  welche  mit  fef)r  fteilen,  faft  {entrechten  Söänben  in  ein  walbige«  Terrain 
einfdmeibet,  fo  roirb  man  in  ber  SRegel  ein  ober  ba«  anbre  Veifpiel  für  biefen  Vorgang 
ftnben;  feilförmige  ©efteinSfchollen  finb  oon  ben  SBänben  abgelöft  unb  beftnben  ftch  in 
einer  Sage,  baß  man  beren  Slbftürjen  im  Saufe  ber  3<U  mit  Sicherheit  oorau«fefeen  fann, 
unb  über  ber  flluft,  bie  fie  oon  ber  fcauptmaffe  be«  Verge«  trennt,  ergeben  fidf>  bie  Väume, 
beren  SBurjeln  bie  Spalte  unmerflidj,  aber  ununterbrochen  erroeitent,  bi«  eine«  Tage«  ber 
Sturj  ber  Stoffe  eintreten  roirb. 

Slnberfeit«  roirb  aud)  bie  cr)emifche  3erfetjung  ber  ©efteine  burdf)  bie  Vegetation  mächtig 
geförbert.  Sei  ungefjinbertem  Suftjutritte  jerfefcen  fidj  oerroefenbe  ^ßffanjenftoffe  in  ber 
2Beife,  baß  fia)  Äoblenfäure  unb  SBaffer  bilben.  2Bo  aber  oerroefenbe  ^ffanjenftoffe  fi<h  »n 
foldjer  9Wenge  anhäufen,  baß  rafc^e  3crftörung  nicht  erfolgen  fann,  ba  pnbet  eine  oiel  oer= 
roidfeltere  Umbilbung  ftatt,  bei  roelcher  außer  Äohlenfäure  unb  2Baffer  fia^  nod^  oerfd^iebene 
organifdhe  Stoffe,  ^umin,  ©ein,  Säuren,  roie  $umu$fäure,  ©einfäure,  ferner  ©lieber  ber 
ftettfäurereihe,  roie  2fmeifenfäure  ic,  bilben.  SMefe  roirfen  al«  energifdje  SöfungSmittel  auf 
bie  unter  ber  aHoberfchidfjt  liegenben  ©efteine,  fic  förbern  beren  3erfefcung  unb  Verroitte^ 
rung,  unb  gleichseitig  bilbet  fidtj  bie  oberflächliche  Schilt  ber  3)ammerbe  ober  Slcferfrume, 
bed  §umu«,  roelche  au«  einem  ©einenge  oon  pflanzlichem  SHober  mit  ben  Verwitterung«; 
probuften  bc«  ©efteine«  befteht.  3ln  manchen  Stellen  erreid&t  biefe  ObcrfTäcr)cnfdt)id^t  eine 
namhafte  $icfe,  roie  in  bem  befannten  $unfelboben  bei  9iegen«burg,  in  bem  Xfdfjernofem 
Sübrußlanb«,  beffen  ©utftehung  aüerbing«  nod)  ntdjt  r)inretdt)e!ib  aufgeflärt  ift;  in  ber  9?ege( 
aber  bilbet  fie  eine  nidjt  fcf»r  bebeutenbe  Sage  oon  gleiajmäßiger  Vefdjaffenheit. 

aaerbing«  bleibt  babei  unerflärt,  roie  biefe  innige  SRengung  ber  feinen  Verroitterung«^ 
probufte  mit  bem  ^ffanjenmober  cor  fi<h  geht,  unb  roie  e«  anbeifeit«  fommt,  baß  im 
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$umu*,  foweit  er  nid)t  burdj  Umarbeitung  bur<$  ben  SWenfdjen  gehört  ift,  bie  gröbern 
SParttfeln,  bie  Steine,  fehlen  ober  fef>r  fpärlid)  finb. 

Sine  Grflärung  für  biefe  ©rf Meinung  gibt  SDarwin.  9lach  tym  erhält  bie  Sldererbe  ihre 
chararteriftifdjen  Gigentümliehfeiten  mefentlich  burd)  bie  £f>ätigfeit  ber  SRegenwürmer. 
Gr  rourbe  ju  biefer  Anficht  burä)  bie  Beobachtung  geführt,  baß  fcflc  Äörper,  welche  auf 
einer  SBiefe  liegen,  im  Saufe  ber  3a$re  in  ben  Soben  oerfinfen  ober,  toenn  fie  ju  grofe 
baju  finb,  in  benfelben  einfinfen.  SBenn  man  einen  größern  Stein  aufgebt,  ber  längere 
3eit  ruhig  auf  SRafen  gelegen  hat,  fo  ftnbet  man,  baß  er  nicht  oberflächlich  auf  ber  ^iflan- 
jenbeefe  ruht,  fonbem  baß  er  in  einem  mehr  ober  weniger  tief  eingefenften  Bette  im  £u= 
muS  liegt.  2öeit  auffattenber  aber  geftaltet  fid)  bie  Sad)e  bei  f leinen  Äörpern.  3)arroin 
ging  im  3af)re  1837  auf  einem  ©ute  in  Stafforbfhire  fpajteren  unb  fat)  hier  auf  einer 
Bief>weibe  einige  ©ruben,  bie  man  aus  irgenb  einem  ©runbe  ausgehoben  r)atte.  3(n  ben 
SBänben  einer  jeben  biefer  ©ruben  fah  er  in  einer  Xiefe  von  einem  3»H  unter  ber  Ober; 
fläche  einen  Streifen  oon  Sttfdje  unb  21/«— 3  3oH  unter  ber  Oberfläche  einen  weißen,  au* 
Äalfftaub  unb  Reinen  Äalfllümpdhen  gebilbeten  Streifen;  er  erfunbigte  fid)  bei  bem  ©igen* 
tümer  beS  ©uteS  unb  erfuhr,  baß  baS  SanbfHid  oor  jehn  Sahren  mit  gebranntem  Äalfe 
unb  oor  brei  ober  oier  3aj)ren  mit  3lfd)e  geböngt  worben  fei.  ©ie  bamals  auSgejrreuten 
Sagen  biefer  Subfianjen  waren  im  Saufe  ber  3*it  überall  gleichmäßig  in  bie  £iefe  gefunfen 
unb  bilbeten  unter  ber  Oberfläche  noch  jufammenhängenbe  Schichten.  ©iefeS  SBerftnfen 
©egenflänbe,  bie  auf  ber  £umuSbede  liegen,  ifi  baS  SBerf  ber  Siegen  würtner;  biefelben 
höhlen  ihre  Söd)ec  im  Boben  in  ber  üßeife  auS,  baß  fie  bie  Grbe  oerfd)luden,  fie  burdj  ben 
BerbauungSfanal  burchgehen  laffen  unb  bann  in  ftorm  frümeliger,  erbiger  Kotballen  an 
bie  Oberfläche  förbem.  28er  je  bie  Grbe  einer  9lafenfläd)e  ober  eines  ©artenbeeteS  auf-- 
merffam  betrachtet  hat,  erinnert  fid)  biefer  gerunbeten,  feinerbigen  Rlümpdjen,  welche  überall 
in  großer  SDJenge  liegen,  bis  ber  näd)jte  Siegen  fie  jerwäfd)t  unb  ihr  SWaterial  gleichmäßig 
über  ben  Boben  oerteilt.  Sttber  nicht  nur,  um  ihre  ©änge  ju  bohren,  fd)luden  bie  5Regen= 
toürmcr  ©rbe,  fonbern  fie  bebienen  fich  berfelben  gerabeju  als  JiahrungSmittel,  inbem  fte 
bie  organifchen  Beftanbteile  berfelben  oerbauen.  3n  biefer  SGBeife  fd)affen  bie  ftegenwürmer 
ununterbrochen  &umuSteile  an  bie  Oberfläche,  lefctere  wirb  erhöht;  aber  anberfeitS  finft  fie 
auch  mieber  in  bem  2)laße  nach,  als  baS  Material  aus  bem  Untcrgrunbe  oon  ben  SRegen* 
iDünnern  weggenommen  wirb.  £>ie  Sage  oon  21/«  3ofl  Grbe,  welche  fich  über  jener  ßalf; 
flicht  fanb,  war  im  Saufe  oon  jehn  fahren  in  biefer  SEBeife  emporgefchafft  worben,  jebeS 
Seilten  berfelben  hatte  baju  ben  2Beg  burch  ben  2)aratfanal  eines  9iegenwurmeS  genommen. 

2Bir  fönnen  nid)t  weiter  auf  bie  tlnterf Übungen  oon  Darwin  eingehen;  was  In« 
angeführt  würbe,  mag  genügen,  um  uns  ju  ber  Behauptung  ju  berechtigen,  baß  bie  Sldfcr- 
Imme  ihre  feine,  gleichmäßige  Befd)affenheit  großenteils  bem  Umftanbe  oerbanft,  baß  ü)r* 
Xeile  im  Saufe  ber  3*it  immer  unb  immer  mieber  ihren  9Beg  burd)  bie  2>ärme  ber  Sßürmer 
nehmen,  unb  baß  babei  alle  fremben  gröbern  £eile  in  bie  Eiefe  gefenft  werben,  ftrcilia) 
fd)eint  bamit  noch  feine  ganj  auSreichenbe  Grflärung  gegeben,  ba  aud)  in  ©egenben,  wo  feine 
giegenroürmer  oorfommen,  fich  ^umuS  bilbet. 

2Bo  bie  Verwitterung  ungeflört  wirfen  lann,  wo  bie  Materialien  nicht  oom  rinnen» 
ben  SBaffer  weggefchwemmt  werben,  ehe  ber  Sßro5eß  ju  Gnbe  geführt  ift,  ba  werben  alle 
löslichen  Xeile  ausgelaugt;  Sth°ne,  Sanbe  fmb  in  ber  SRegel  bie  fianptpwbufte,  weldje 
jurürfbleiben.  9Bo  baS  Sanb  wenig  geneigt  ober  bie  SBerhältniffe  fonft  einer  äbfehwemmung 
ungünftig  finb,  ba  häufen  fid)  biefe  BerwitterungSrüdftänbe  im  Saufe  ber  3«it  ju  einer  balb 
mehr,  balb  weniger  mächtigen  3)e<fe  über  ben  ©efteinen  auf,  aus  beren  3c^örung  fte  ent: 
flanben.  Sold)e  oberflächliche  3J?affen,  welche  nid)t  bura)  2Baffer  herbeigeführt,  fonbern 
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an  Ort  unb  ©teile  entftanbeu  finb,  fann  man  gan§  paffenb  mit  einem  oon  Xrautfd)olb 
oorgefdfolagenen  Diainen  aU  ©luoium  bejetdfjnen.  (5«  ifl  natürlich,  baß  biefelben  je  nad)  ber 
93efd;affent)eit  be«  Untergrunbe«,  über  bem  fie  fid)  entwidelt  fjaben,  oerfdnebenartig  gebilbet 
finb;  aber  bodfo  ifl  bic3  weit  weniger  ber  %att,  als  man  glauben  foflte,  ba  Diele  fefjr  weit 
ooneinanber  abweid)enbe  ©eficine  fefjr  ät)nltdje  33erroitterung«probufte  enthalten.  @«  mögen 
rjier  nur  jroei  folcije  ©ebilbe,  weldfje  größere  Sebeutung  beftfcen,  unb  beren  tlrfprung  von 
Sntereffe  ijt,  befprodfjen  werben,  nämlid)  bie  Xerra  roffa  unb  ber  Saterit. 

£er  Diame  Xerra  roffa  flammt  au«  ben  farftigen  Äüftenlänbern  be«  2lbriatifd)eu 
SJJeere«.  §ier  finbet  ftd)  in  fer)r  großer  Verbreitung  auf  ben  reinen  Äalfen  unb  ftreng  an 
biefe  in  i&rem  Sotfommen  gebunben  eine  rote  ©rbe,  weld)e  namentlich  in  ben  eigentümlichen 
Äarfttridjtern,  ben  Solhnen,  oft  in  großer  3Kaffe  oort)anben  ifl.  Sie  beftet)t  au«  einem  fet)r 
flarf  eifenfjaltigen  Xt)one,  beffen  flete  SJerbinbung  mit  ben  fefjr  reinen  Äarflfalfen  fic  als 
ba«  lefcte  SBerwitterungSprobuft  biefer  (e&tern  erfcljeinen  ließ,  weldje«  al«  SRüdftanb  nad) 
ber  SBegfüfjrung  allen  fotjlenfauren  Äalfe«  burd)  bie  atmofpfjärifdjen  üBaffer  jurüdbleibt. 
G«  fdjien  wofjl  feltfam,  baß  biefe  oft  fdjneeweißen,  reinen  ©efteine  einen  roten  Xfjon  ein* 
fließen  foflten;  id)  fm&e  mid)  jebodr)  burd)  33erfud)e  überjeugt,  baß  bei  ber  3luflöfung 
größerer  Stüde  oon  ganj  weißem  Äarflfalfe  in  ©fftgfäure  mirflid)  eine  Heine  SWcnge  roten 
Xfwne«  juriidblieb,  ber  gegen  20  ^rojent  ©ifenor^b  enthielt. 

X>a«  33orfommen  foldjcr  Xerra  roffa  ijl  feine  ©igentümlicfjfeit  ber  Äüftenlänber  ber 
Slbria;  in  großer  Gntroidelung  finbet  man  fie  in  ©riecfjenlanb,  überhaupt  in  ber  Umgebung 
Oed  #geifd)en  9Jieere«,  in  ben  Älüften  unb  Xrictjtern,  ben  fogenannteu  SBetterlödjern,  be« 
fd)wäbifd)=fräntifc$en  Suraplateau«.  Sie  tritt  fafl  überall  ba  auf,  wo  reine  Stalffajicfjtcu 
marinen  Urfprunge«  eine  Lagerung  unb  Dberfläcijenbefdjaffenfjeit  jcigen,  welche  ber  ftarfen 
5Jlbfd)wemmung  ber  sJ3erwitterung«probuftc  wenig  günflig  ift,  ober  wo  geringe  Regenmenge 
unb  Xrodenfjeit  be«  Klima«  biefelbe  oerfnnbert;  ja  felbfl,  wo  bied  nidjt  ber  %<&  ifl,  j.  83.  in 
ben  ßalfalpen,  finbet  man  oft,  baß  an  fd)mad)  mit  §umu«  unb  ^flanjenmud)«  bcbedten 
@ct)ängen  bie  wenige  Grbe  eine  auffaüenb  rötliche  Färbung  t)at.  ©benfo  ift  ber  rote  Sefjm, 
welker  in  ber  Sieget  ben  33oben  ber  §öt)len  unb  ©rotten  be«  Äalfgebirge«  bebedt,  nid)t« 
anbre«  als  in  ber  ^ör)Ie  jufammengefcfjmcmmte  Xerra  roffa. 

3Me  Slrt  ber  SBilbung  erfdjeint  fo  weit  ganj  flar,  allein  es  ftellen  fid)  bocr)  nod)  jwei 
fragen  ein,  beren  Beantwortung  31t  einer  befriebigenben  fiöfung  notwenbig  ifl:  bie  eine  ifl 
bie,  warum  nur  reine  Äalfe  Xerra  roffa  liefern,  bie  anbre,  wie  benn  in  biefe  Äalfe  ber  ©e* 
t)alt  an  rotem,  fet)r  eifent)altigem  Xt)one  gelangt.  %k  erflere  grage  ifl  rafd)  unb  einfad) 
gelöfl.  3"  an*"  unreinen  ßalfen  finb  grau  gefärbte  tfwnige  Subflanjen,  welche  oertjältnU: 
mäßig  wenig  Gifen  enthalten,  in  größerer  SDJenge  oorfjanben,  He  liefern  alfo  einen  anber« 
gearteten  SHüdflanb.  SBeit  fd)wieriger  ifl  bie  ftrage,  roofjer  ber  Xfjon  ber  reinen  Äalfe 
flammt.  25a«  Auftreten  ber  roten  6rbe  ifl  an  ba«  SBorfommen  oon  marinen  Äalfen  ge* 
bunben1;  in  ben  33ert)ältniffen  ber  jefcigen  3«eere  muffen  mir  baljerbie  (Srflärung  für  ba« 
Problem  fua)en,  unb  liier  finben  wir  einen  analogen  gall.  3m  näajften  Äapitel  wirb  gejeigt 
werben,  baß  ein  großer  Xeil  be«  atteereSboben«  mit  einem  namentlid)  au«  ftoranuniferens 
fdjalen  gebilbeten  weißen  Äalffebimente,  bem  fogenannten  ©lobigerinenfd)tamine,  bebedt 
ifl.  tiefer  tritt  in  ber  Regel  in  jiemlidj  bebeutenben,  niemal«  aber  in  ben  größten  Xiefen 
auf;  in  biefen  finbet  ftct)  oielmefjr  ein  fet)r  feiner  roter  bi«  fäjofolabenfarbener,  eifen-  unb 

1  OJegen  biefe  Stuf f off ung  ift  eingeroenbtt  ipotben,  ba|  bie  @ü|isafferfa(fe  ber  griec^if^en  2ertiärbU» 
bungen  Xerra  rofja  liefern;  biefer  an{a)emenb  entf^eibenbe  ®runb  r>et»ei{l  a&er  nidjt«,  bo  bie  erwähnten 
eüjjn>affertaire  größtenteils  in  Seden  oon  marinen  SubtftenfoKen  unb  au«  bem  2Hateriale  biefer  left« 
tern  gebilbet  fyibtn,  fo  baß  ber  rote  SeQm  ^ier  auf  britter  gagerftätte  ift  3)er  wa^re  Urfprung  liegt  aua) 
t>ier  im  Jlubipenfalfe,  bem  $auptfäa)(ia)ften  Srjeuger  ber  Xerra  roffa  in  ben  9Mittetmeerlänbem. 
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manganreicher  T i)on,  wähwnb  faltige  Partien  fehlen,  obwohl  falffchalige^oraminiferen  inben 
betreffenbeu  Legionen  an  ber  Oberfläche  fchmimmenb  leben  unb  beren  ©et)äufe  nad)  bein  Tobe 
ber  SJerooljner  ju  ©oben  flnfen.  T)er  ©runb  für  biefe  ©rfcheinung  liegt  barin,  bafj  ba*  Meer* 
waffer  unter  bem  riertgen  in  ben  größten  Tiefen  ^errfd)enben  T>ru<fe  alle  Äalfteile  auflöft. 
35er  rote  Tieffeefd)lamm  entfielt  nad)  ber  herrfdjenben  SCnfidfjt  wefentlid)  au*  feinften  »im** 
fteinfrücfdhen,  welche  auf  bem  SBaffer  fchwimmen  unb  enblich  ju  ©oben  finfen,  fowie  au* 
Meteorftaub.  Trtcfe  lefetern  Materialien  fommen  natürlich  auch  in  anbem  feistem  teilen 
be*  Ogeane*  jur  Ablagerung,  fie  mengen  fid)  aber  tyier  mit  anbem  Sebimenten  unb  ftnb 
ihrer  aujjerorbentlid)  geringen  Menge  wegen  neben  biefen  nicht  unmittelbar  ju  beobachten; 
wo  fie  mit  Sanb,  Thon  unb  ähnlichen  Subftai^en  oermifcht  ftnb,  gelingt  ein  Derartiger  9laä> 
wei*  ilberfjaupt  nid)t,  wol)l  aber  ba,  nio  fid)  ber  rote  Sd)lamm  unter  einer  oorwiegenben 
Menge  faltiger  Teile  verbirgt.  %üv  ben  ©lobigerinenfdjlamm  h<*t  Murrag  gezeigt,  bafc  bei 
einer  Auflöfung  in  oerbünnter  Säure  (Spuren  oon  rotem  Thone  juruef bleiben,  unb  alle 
©rfinbe  fpreä)en  für  bie  Annahme,  baf?  e*  fid)  bei  allen  ober  wenigflen*  bei  ben  metften 
marinen  Ablagerungen  oon  reinem  Aalte  ebenfo  oert)alten  werbe,  Shilfane  haben  ju  allen 
Seiten  enfttert,  unb  oermutlict)  ift  auä)  ftet«  Meteorfiaub  gefallen,  unb  fo  bürfen  mir  oor- 
au*fefeen,  bafj  auch  in  allen  frühem  geologifct)en  Formationen  fiel)  ebenfoldje*  cifenhaltige* 
Süifat  in  geringen  Mengen  niebergefd)lagen  habe  wie  r)eute,  unb  baf}  biefem  Vorgänge  bie 
reinen  Aalte  ihren  @et)alt  an  Terra  roffa  oerbanfen,  roclcfje  bann  bei  ber  Auflösung  ber  Aalte 
in  fohlenfäurehaltigem  SBaffer  al*  Siücfftanb  übrigbleibt  unb  fidt)  im  £aufe  ber  3rit  anläuft. 

Allerbing*  barf  man  nidjt  jeben  roten  £ehm,  welcher  oberflächlich  auftritt,  all  Terra  roffa 
in  biefem  Sinne  betrachten,  fonbern  nur  jene  58orfommniffe,  welche  in  ©efeöfdjiaft  unb  ftrenger 
Abhängtgfeit  oon  reinen  Aalten  auftreten,  ©anj  ähnliche  SÖilbungen  oon  rotem  Tt)one  tonnen 
auch  auf  anberm  3i>ege  entflefjen.  So  habe  ich  mich  5-  ®-  meinen  Steifen  im  Orient, 
namentlich  in  ber  §albinfel  Ghalfibife,  überjeugt,  bafj  manche  an  ©ifcnoyobul  reiche  friftal- 
linifchc  Schiefer,  fogenannte  ©rünfdnefer,  bei  ihrer  Verwitterung  einen  roten  Thon  büben. 

Gin  anbre*  fel)r  wichtige*  Gluoialgebilbe,  ba*  jwar  in  unfern  Legionen  nicht  oer= 
breitet  ift,  aber  boä)  fiberau*  grofje  $läd)en  ber  ©rbfefte  bebeeft,  ift  ber  fcaterit,  welchen 
oon  9iict)thofen  folgenbermafjen  fchilbert:  „Ter  fiaterit,  ba*  oerbreitetfte  Oberflächen: 
gebilbe  in  ben  feuchten  Tropenregionen  oon  Sfiboftafien,  9lfrifa  unb  iöraftlien,  ift  ein  fehr 
eifenreiche*  tbonige*  ober  tl)onig=fanbige*  93erwittcrung*probuft  oerfchiebenartiger  ©eftrine; 
er  befteht  au*  einem  fchwammigsjelligen,  rot  ober  braun  gefärbten,  fehr  eifenhaltigen  0e= 
webe,  beffen  Höhlungen  mit  einer  heuern,  oft  weißlichen  Subftanj  aufgefüllt  finb,  fo  baß 
frifchc  Aufbrüche  be*  feften,  aber  boaj  leicht  fdjneibbaren  Sateritboben*  ein  geflecfte*  Anfehen 
jeigen.  An  ber  üuft  aber  oerfeftigt  fid)  ba*  fd)wammige  ©eioebe,  nimmt  buntelbraune  gär= 
bung  an  unb  erhält  ein  braune*,  fd)lacfenartige*  Au*fehen,  inbem  }unäd)ft  ber  Oberfläche 
ber  fd)ioammige  Inhalt  ber  3eÜen  au*gewafchcn  wirb,  äßo  immer  hohe  Temperatur,  ftarfer 
Siegenfall  unb  Salboegetation  fiaj  oereinigen,  fd)reitet  bie  öilbung  bc*  n>eid)en  ßaterite* 
burd)  3erfefeung  be*  uuterlagernben  ©efteine*  nad)  ber  Tiefe  fort.  3ugleich  mächfi  feine 
Oberfläche  nach  oben,  inbem  alle  burd)  fUefjenbe*  Baffer  ober  atmofphärifd)«  Strömun- 
gen herbeigeführten  feften  Öeftanbteile  fid)  cbenfall*  in  Saterit  ocrtoanbeln."  2?ie  oerfchie^ 
benften  ^el*arten,  ©neifj,  ©limmerfchiefer  unb  anbre  friftallinifche  Schiefer,  glöjgeftcine, 
(huptiomaffen,  wie  öafalt  unb  anbre,  liefern  ba*  Material  jur  »ilbung  be*  Saterite*; 
boa)  ift  man  bi*  iefct  über  bie  nähern  23erhältniffe  feiner  Gntftel;ung,  über  bie  cinjelnen 
chemifchen  unb  mechanifchen  Vorgänge  bei  berfelbcn  noch  f*hr  im  untlaren. 

©anj  gleichmäßig  fchreitet  bie  Verwitterung  oon  ber  Oberfläche  au*  gegen  ba*  innere 
be*  ©efteine*  oor,  alle  Teile  be*fclben  auf  biefem  SBege  gleichmäßig  jerftörenb,  wenn  ba* 
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©efüge  unb  bie  ©efd)affenf)eit  eine  gleichartige  ift.  häufig  aber  ift  btefe  SSebingung  nid)t 
erfüllt;  oft  ftnb  in  einer  MelSart  ein3elne  Partien  f efter  unb  wiberftanbsfräftiger  als  anbre, 
fo  bafj  bann  bie  Abtragung  eine  ungleichmäßige  wirb.  Oft  finb  aus  einer  nicht  näher  be= 
fiimmbaren  Urfad>e  einjelne  Xeile  äufjerft  bauerhaft,  währenb  anbre,  welche  oon  jenen 
auf  frifchem  SBrudpe  gar  nicht  unterfdjeibbar  finb,  rafd)  jerfaUen,  wie  3.  SJ.  ber  unter  bem 
ÜRamen  9tappafiwi  befannte  ©ranit  in  ^innlanb.  Ginjelne  gewaltige  SMöcfc  trogen  jähr* 
hunbertelang  allen  Ginwirfungen,  währenb  anbre  aus  ihrer  nächften  Umgebung  in  wenigen 
5De$ennien,  nad)bem  fie  bem  grofte  unb  SRegen  auSgefefet  worben  finb,  3U  ©ruS  jerfaflen. 
GS  ift  baS  ein  ©egenftanb  oon  größter  SBebeutung  für  bie  ©tabt  Petersburg,  für  welche 
ber  9iappafiwi  grofje  2Kengen  beS  ^errlid^ften  QuabermaterialeS  geliefert  hat.  Qm  all« 
gemeinen  mar  man  bort,  wie  eS  fdjeint,  glücflid)  bei  ber  SuSmahl,  aber  bisweilen  würben 
auch  (Stüde  oon  fogenanntem  faulen  Skppafiwi  gebrochen;  bieS  war  befonberS  bei  bem 
riefigen  2)ionolithen  ber  2lleranberfäule  ber  $all,  welcher  in  einigen  ^ahwhnten  nad)  fetner 
9ufrid)tung  tro&  aller  ^Bemühungen  $u  feinem  6d)ufee  fdjon  fdjrocr  gelitten  hat. 

Gigentümlidje  SBerwittenmgSformen  treten  namentlich  ba  auf,  wo  ein  ©eftein  burä) 
ein  Softem  oon  mehr  ober  weniger  reäjtroinfelig  aufeinanber  ocrlaufenben  Älüftcn  unb  gugen 
eine  Neigung  ju  quaberförmiger  Slbfonberung  hat.  3n  erfter  fiinie  finben  wir  baS  bei  man= 
djen  geologifdj  alten  9Waffengefteinen,  bei  ©ranit,  ©oenit,  Porphor,  aber  auch  bei  ©neijjen 
unb  mannen  ©anbfteinen,  3Me  fiefernbeu  SBaffcr  folgen  biefen  gugen,  fie  bringen  längs 
biefen  Verwitterung  heroor,  unb  baS  ©eftein  löft  fid)  allmählich  in  ein  ftaufwerf  oon  blöden 
auf;  biefe  werben  burch  meitergebenbe  Ginwirfung  ber  2ltmofphärilicn  an  ben  Stauten  ab* 
gerunbet  unb  nehmen  in  oielen  %aUc\\  bie  befannten  „wollfatfäfmlid&en"  gönnen  an,  bie 
man  in  ben  fogenannten  §elfenmeeren  beobachtet.  3n  oerfchiebenen  ©ebirgen  werben  biefe 
wirren  9lnf)äufungen  abgerunbetcr  Staffen  als  ÜJJerfwürbigfeiten  befugt;  wir  erinnern  an 
baS  aus  ©ranit  gebilbete  $elfenmeer  bei  3lucrnl;eim  im  Dbenwalbe  ober  an  baS  allcrbtngS 
jiemlid)  befdjeibene  gelfenmeer  oon  Suntfanbftcin  am  füblichen  2"halgef)änge  beS  Diecfar 
bei  &eibclberg.  3"  anbern  fällen  finb  bie  nur  wenig  jugerunbeten  Quabern  in  pl)aiu 
tafttfeher  SBcife  übereinanber  getürmt,  wie  baS  bie  feltfamen  ftclSgefialtungen  ber  ©äd> 
fifd^en  unb  2)öf)mifc!)en  ©chweij  unb  mandjer  ©ranitgebiete  jeiejen.  Söefonbcre  Grwät)nung 
oerbieut  nod)  bie  Gntrotdelung  fogenannter  Vlocfgipfel,  bie  Grfdjeinung,  bajj  bie  oberften 
Partien  eines  SBergeS  fein  anftehenbeS  ©eftein  befifcen,  fonbern  nur  aus  einem  ^aufwerte 
gigantifd)er  gelsblöcfe  beftehen;  manche  beruhen  im  ^arje,  oor  allen  berVrocfen,  oiele 
S3erge  im  Mittelgebirge,  im  33aorifd>cn  2Balbe  $cigen  biefen  Vau,  ber  aud)  in  ben  ©d)iefer= 
bergen  ber  ^entralalpen  ftd)  oft  wieberholt. 


erofion. 

2>ie  Verwitterung  jcrfleinert  unb  sertriimmert  baS  ©efteinSmaterial  unb  ebnet  baburd) 
bie  SBege  für  eine  anbre  wichtige  2:^ätigfcit  beS  31'afferS,  für  bie  med)anifd)e  3erftörung 
unb  ben  Transport  beS  3JiaterialeS  im  großen:  bie  Grofion.  S)aS  Gaffer  fällt  in  9iegcn= 
tropfen  jur  Grbe  nieber,  biefe  fliegen,  foweit  fie  nid)t  oerbunften  ober  in  bie  £iefe  fidfern,  an 
ber  Grboberfläd^e  ab,  fie  fammeln  fid)  ju  fleinen  SBafferfäben,  biefe  311  5Bäd)en;  bie  Ver^ 
eiuigung  ber  lefetern  bilbet  ^lüffe  unb  <5tröme,  weld)e  fidj  enblid)  in  ©een  ober  ins  9Wecr 
ergießen.  35aS  JBaffer  folgt  babei  einfad)  bem  3uge  ber  (Sdjwere,  cS  fliejjt  nad)  abwärts. 
SDabci  übt  cS  auf  lofe,  wenig  wiberftanbSrräftige  ^Waffen  eine  nidjt  unanfe^nlidje  2Birfung 
(f.  2lbbilbung,  ©.  408):  lofer  ©anb,  fie^m,  plaftifd)e  Xfyont  werben  unmittelbar  auSgefurdjt 
unb  weggeführt;  auf  fjarte,  feftc  gelSgefteine  aber  wirft  baS  fliefjenbe  Gaffer  an  unb  für 
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ficf)  nur  fef)r  wenig  jeritörenb  ein.  §ier  jeboer)  arbeitet  bie  93erroitterung  cor,  fte  oerroanbelt 
bie  Cberflädje  in  Sdmtt  unb  ©ruS;  biefc  £eile  roerben  roeggefdjroemmt  unb  oerletyen  i^rer- 
feitö  bem  rinnenben  SBafTcr  felbft  in  $of)em  ©rabe  bie  ^äfjigfeit,  auaj  bie  feflejtcn  ©etteine 
med)amfd)  ju  jerftören  unb  ju  erobieren.  %ebti  Sanbforn,  jebe«  ©eröü,  ba$  oon  einem 
gluffe  ober  23aä;e  über  ba3  anftefjenbe  ©eftein  fortgetrieben  roirb,  reibt  unb  roefct  an  beffen 

Dberflädje,  unb  fo 
fägt  ba$  SEßaffer  mit 
£ilfebiefer$artifeln, 
bie  e3  mitführt,  um 
abläffig  in  bie  2Hefe, 
folange  bie  flraft  ber 
Strömung  genügenb 
ift,  um  ba$  gefamte 
fefte  sDtaterial  fort3U; 
roäljcn.  2Bo  aber  in; 
folge  oon  2lbnaf>me 
be3©efätle$  ber  tflufe 
bicS  nietjt  mefjr  oer= 
mag,  ba  t)Ört  er  auf, 
feine  Unterlage  ju 
erobieren,  er  fefct 
nun  im  ©egentcüebie 
bi3f>er  mitgefüfjrten 
£eilc,  ©eröfl,  Sanb, 
Sä)lamm,  ab,  er  wirft 
ablagcrnb. 

9totürliä)  greift 
ba!?  SHaffer  mit  feü 
neu  medjanif  d)cn2Bir: 
fungen  leid)t  jerftör-- 
bare  ©efteine  in  viel 
energifdfoererSBeife  an 
als  roiber]lanööfräf= 
tige,  unb  tnbem  bie 
erflern  abgefdjroemmt 
unb  fortgeführt,  bie 
ledern  bagegen  cer= 
§ältni£mä{jig  länger 
erhalten  bleiben,  roer; 

ben  unter  Umftänben  eigentümlidje  (Srfdjeinungen  fjeroorgerufen.  Oft  aud)  arbeiten  an 
bereu  ^nftanbefornmen  rf>cmifdje  unb  medjanifdje  Gräfte  fo  innig  oerbunben,  bafj  e3  nid)t 
immer  möglid)  ift,  genau  ju  unterfdjeiben,  melier  Slnteil  bem  einen,  ioeld)er  bem  anbern 
gaftor  $ugefd)ricbcn  werben  foQe.  (Sine  rein  med)anifd)e  2Birfung  be3  äBafferS,  bie  trofc  ber 
äufjerften  (Sinfadjljeit  beS  Vorganges  bodj  bie  feltfamften  £crrainformen  mit  fid)  bringt,  ift 
bie  SBilbung  ber  fogenannten  (Srbpgramiben  ober  (Srbpfeiler,  bie  jroar  an  nerfa^iebe^ 
neu  fünften  auftreten,  juerft  aber  unb  roofjl  audj  am  fdjönften  auf  bem  bitten  bei  33ojen 
beobachtet  roorben  finb.  3fn  ben  XI;älern  be3  £afcenbad)e$  unb  be3  ^infterbad^eiS  fte&t  ntan 
#unberte  oon  fdjlanfen,  meift  nad)  allen  Seiten  frei  ftefjenben  Pfeilern,  bie  au$  einem  jiemlid) 


Stgcnrinntn  an  einem  S?crggtl)ang.t  M  Satt  Cmf  ttafton  in  lluih,  Sorbammta 
(na<ö  Glartnce  Äing).  SJflL  %<tt,  6.  407. 
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feflen  rötlichen  Tfjone  beftcfjen  unb  auf  il)ren  Spifcen  meift  je  einen  großen  Steinblorf 
tragen.  Tie  §ö(je  biefer  fcltfamen  Öcbilbe  fteigt  bi«  ju  30  m  an,  an  ber  33afi«  fjaben 
fie  meift  eine  [teil  pnramibale,  oben  fdjlanf  fegeiförmige  OJeftalt  (f.  untenfleficnbe  WbbiU 
bung).  Tie  Gntftefnmg  biefer  oielberouuberten  „SHanbeln",  benen  namentlich  Sinei I  große 
3(ufmerffamfeit  gefdjenft  Imt,  ift  eine  fefjr  einfädle;  ein  Slicf  auf  bie  ®ef)änge  be«  Tljale« 
jeigt,  baß  biefe  au«  genau  bemfelben  rötltdjen  Tfjone  befielen  rote  bie  „9J(anbeln",  unb 
baß  biefem  in  bebeutenber  ÜJtengc  ganj  unregelmäßig  Steine  unb  große  23lörfe  beigemengt 


ürbpfetWr  am  Witten  bei  Sojen. 


jtnb.  Tie  ganje  Slnorbnung  unb  Lagerung  foroie  ber  Umftanb,  baß  bie  Steine  großen; 
teil«  poliert  unb  gerißt  ftnb,  läßt  bie  ganje  Öilbung  al«  eine  au«  ber  Gi«jett  ftammenbe 
©letfdjermoräne  erfennen.  3n  biefe«  Material  fjaben  bie  Söädje  urfprünglid)  ganj  fdmiale, 
tiefe  ßanälc  eingegraben,  bereu  (Srroeitemng  unb  fanftere  SJöfdnmg  ber  2Birfung  be«  uon 
ben  SBänben  ablaufenben  iHegeuroaffcr«  jujufdjreiben  ift,  roeldje«  ben  Tfjou  allmäfjlid)  roeg= 
fd)rocmmte.  Tabci  bilbeten  nun  auf  ber  Cberflädje  liegenbe  ober  im  Üaufe  ber  Tenubatiou 
allmäljlid)  au«  ber  umljüHenben  Pfaffe  Ijeroortretenbe  größere  SJlöcfe  ein  fdjüfeenbe«  Tad) 
für  bie  üjneu  unmittelbar  jur  Unterlage  bienenben  Teile  be«  Ttjoue«;  biefe  bleiben  al« 
Pfeiler  fielen,  roärjrenb  bie  ganje  Umgebung  au«geroafa)eu  roirb,  unb  fo  rul;en  biefe  großen 
s^orpl)or=  unb  öranittrümmer  burdj  bie  ^ßlirtaufenbe  anbauembe  Ginroirfung  bc«  Wegen* 
roaffer«  cnblid)  auf  mitunter  türmten  Säulen,  beren  Seiten  burdj  bie  fleinern  ber  3)taffc 
eingelagerten  Steine  eine  eigentümliche  flannclierung  erhalten. 


Digitized  by  Google 


410 


Söirfung  oon  2öaffer  unb  2uft. 


berfelbe  SJIocfleljm  in  bcn  2llpen  oiet  verbreitet  ift,  fo  fefjren  auch  Grbpfeiler  nn 
mclen  fünften  roieber,  unb  namentlich  biejenigen  einiger  Siofalitäten  im  Äanton  SöalliS 
in  ber  Schroetj  werben  it)rcr  Schönheit  roegen  gerfit)mt.  Sinei)  anberroärtä  treten  unter 
ähnlichen  Skrhältniffen  ft^nlidr^e  ©Übungen  auf;  biefelben  ftnb  nicht  auf  glazialen  93lo<f= 
lehm  befdjränft,  fonbem  e$  bebarf  nur  irgenb  eines  unter  günftigeu  £errain=  unb  9Jieber= 
fchlagSoerhältniffcn  oorfommenben,  oerhältniSmäßig  leicht  jerftörbaren,  t)inreidt)enb  mäch- 
tigen 9Jtoteriale$,  bem  unregelmäßig  grobe  SMöcfe  cingeftreut  [mt,  eine  ©ebingung,  roie  fie 
j.  auch  bei  jarten  nulfanifchen  puffen  mit  beigemifchten  großen  SluSraürflingen  geboten 
erfcheint  (f.  Slbbilbnng,  S.  412  rechte).  £ic  Gr$cugung  folcher  phantaftifchcr  formen  ift  aber 


(FtoMcitt  f^elfpart i c  unlrrl>aTb  $(attt  dahon  in  Golorabo,  WortamttHa  (na<&  fcaotitn). 


nicht  nur  auf  biefe  gäQe  befdjränft,  fonbern  fie  ift  febj  allgemein  nerbreitet,  roo  einjelne 
Partien  eines  GJefteiucS  burch  größere  33JiberftanbSfähigfeit  ihrer  Umgebung  gegenüber  ftttfc 
gejcidjnet  ftnb.  Säulen,  Nabeln,  DbcliSfcn,  pilsförmige  ©cbtlbe,  für}  eine  9)tcngc  ber 
bijarrften  gönnen  mittern  auf  biefe  2Beifc  au8  ihrer  Umgebung  htxvox  (f.  obenftchenbe 
2lbbilbung).  Oft  haben  fie  ganj  riefige  2Mmenfionen,  roie  j.  bie  S.  412  luvte  abgebilbete 
„Äatr)cbralentlippe"  aus  Golorabo  im  roeftliehcn  9torbamerifa,  roäl)rcnb  fie  in  anbern  ftäüen 
mir  eine  fefjr  befcheibene  ©röße  erreichen.  3m  allgemeinen  ftnb  jeboch  folche  Grfcheinungen 
in  troefnen  unb  regenarmen  Wegenben  häufiger  als  in  feuchten,  unb  ganj  befonberä  ift  jene 
gewaltige  Ginfenfung,  roeldje  in  9Jorbamerifa  jroifchen  ber  Sierra  9icoaba  unb  bcn  SHotfp 
Mountains  liegt,  burd)  bie  9Menge  folcher  gelSgebilbe  auSgejeidmet ;  ein  Strich  hat  infolge  ber 
gewaltigen  j&atyi  bcrfelben  ben  Kamen  be$  „9KonumentenparfcS"  erhalten  (f.  auch  9lbbil- 
bung,  S.  411, unb  bie  beigeheftete  £afel  „Natürliche  Säule  in  SBtjoming,  9iorbamerifa")-  ©in 
anbre$  SJcifpiel  eigentümlicher  GrofionSformen  im  großartigften  9)iaßftabe  jeigt  bie  31bbilbung 
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auf  S.  413,  roeldje  eine  ©ruppe  aus  Streibegefteinen  befieljcnber  natürlidEjcr  Pfeiler  oon 
riefiger  ©röfee  barfteüt,  roie  fie  fi$  bei  Safrmi  im  ÄaufafuS  finben. 

So  auffaHenb  unb  feltfam  foldje  93erroitterung$formen  erfd)einen  mögen,  fo  finb  es 
bod^  immer  fef)r  einfache  Vorgänge,  burdf)  roeld)e  biefelben  bebingt  werben:  bie  roirffame 
llrfad)e  tji  baS  bem  3U9C  &er  Sdjroere  folgenbe  Söaffer,  roeldjed  auf  feinem  SBege  fefte 
33eftanbteile  mitreifet  ober  burä)  Unterroaföung  511m  Sturje  in  bie  Xiefe  bringt.  2)ie  Stärfc 
biefer  2öirfung  ijt,  abgefeljen  oon  ber  9)lenge  beS  2Baffer$,  abhängig  oon  bem  ©efäfle  bea8= 
felben  unb  oon  ber  33efdmffen(jeit  bcS  SWaterialeS,  an  beffen  Slbtragung  e$  mirft.  2ln  ben 


Crobietlt  JJtlSDarJit  in  ©o°ming  (flortontfrifa).  $9!.  Ktft,  6.410. 

fdjroffcn  ©ebeingen  beS  £>oä)gebirge$  nagt  natürlich  baS  pfiffige  Clement  mit  febr  oiel 
größerm  Erfolge  als  in  fiadjem  Terrain,  in  lofen  Sd)iittanl;äufungcn  otel  cnergifä)cr  Ott 
in  feftem  ftn  ben  föodjrcgionen  ift  bie  3erftörung  eine  überaus  grofjc,  unb  im  in* 
nigften  3ufömmen^ange  beteiligen  fid)  bie  oerfd)iebenften  ^aftoren  an  berfelbeu.  2öenn 
man  in  ben  Sllpen  in  fdjroffem,  ocgctationSarmem  Gebiete  Ijerumftreift,  fjört  man  burä)  bie 
Stille  baS  flappernbe,  jeben  Slugenblicf  fidt)  erneuembe  ©eräufd)  abftürjenber  ftelstrümmer. 
Xk  fortfd)reitenbe  3erHöftu"g  be§  ©efieineS,  in  SHerbinbung  mit  ber  locfernben  X^ätig= 
feit  beS  SiegcnroafferS,  oerfefet  allmäblid)  anfeftnlid^e  3Waffen  in  einen  3»tfta"b,  bafj  ber  ge- 
ringfte  9lnftofj  fie  ju  ^alle  bringt.  58on  ber  33afm,  bie  ein  flüd)tige$  5Hubel  ©cmfen  in 
milben  Sä&en  burd)eilt,  geben  gat^e  £rümmerftröme  ab;  an  mand)en  fiblen  <jel$gel)ängcn 
finbet  man  faum  einen  ^aden,  meiner  ber  §anb  £alt  genug  bietet,  um  bie  Saß  beS 
ftörperS  nadjjujieljen,  unb  unter  bem  ioud)tigcn  dritte  be§  mit  ben  jadhgen  Steigeifen 
geroappneten  gußeS  bredjeu  ganje  i'abungcn  in  bie  £iefe;  e£  ift  an  fold)en  Stellen,  als 
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ob  bcr  ganje  33erg  lebcnbig  roürbc.  SRatürlid)  flürjcn  aud)  ofme  äu&ern  Slnflo^  nur  in= 
folge  ber  3erflüftung  unb  Untcrroafdumg  gro&e  Wengen  oon  Steinen  unb  poltern  bergab, 
namentlich  gcroiffen  einriffen,  „@teinfd)lagrinnen",  folgenb,  mm  roelajen  manage  be$f|a!b 
bei  33ergroanberungen  überhaupt  nid)t  als  2lnfHeg$linien  benufet  werben  fönnen  ober  b<x$ 

jeben,  ber  Üdj  in  tyren  Söcrcidt)  roagi, 
mit  bem  £obe  bcbrofjen. 

fallen  aud)  bie  SMöcfe  ol)ne  äufjcrn 
Sfaftojj  in  ber  Segel  nur  einjcln,  io  finb 
bod)  bie  Waffen,  roeldje  auf  biefem  ©eg< 
im  Saufe  ber  3*it  in  bie  Xiefe  geförbert 
werben,  gan3  ungeheure.  sBo  ein  fyehv- 
tuclleä  Sturjgcbiet  oon  Slötfen,  eint 
(Steinfdjlagrinne,  eine  SRunfe,  burd)  bie 
ba$  Öeröll,  ctroa  burd)  einen  Stfilbbadb 
geförbert,  in  ein  größeres,  flaueres  2T>al 


flottjfbralf ndippt  in  Golorabr,  Rorbcmtrita. 
S3fll.  Xu»,  6.  410. 


Cf rbpftitfr  au«  öullanif4cm  Xuffc  in  ttolorabe, 
florbamerifa  (na*  Gilbt  i*).  »fli.  Xu»,  S.  410. 


münbet,  ba  Ijäuft  fia)  ba$  i^enmtergebradjte  Material  in  Stegelform  an;  bie  <2pi&e  beS  Jte 
gclS  Iet)ut  ftd;  an  baä  untere  Gnbe  bcr  Winne,  bie  söafiä  breitet  fid)  über  ben  Xfjalbobcu 
au$.  ^liefet  ein  2tad)  mit  aus,  io  roirb  biefer  ßcgcl  ein  fet)r  fladjcr;  ift  cä  aber  nur  Schutt, 
bcr,  feiner  Sdjroerc  folgenb,  Ijier  anfommt,  ober  ift  bcrfelbe  nur  oon  fefjr  roenig  2öaffcr 
begleitet,  fo  roirb  bcr  Äegcl  fefjr  fteil  unb  baut  fid)  unter  bem  ftärfften  überhaupt  mög= 
lidjcn  iööfdjungSrotnfcl  auf.  2ßenu  mehrere  foldjer  Siegel  an  einem  ©Crange  nafje  aneinam 
bcr  liegen,  fo  ocrfdjmeljen  tljre  untern  Xeilc  miteinanber  unb  bilben  eine  Sdjuttfwlbe. 
£ef;rreid)  ift  ci,  von  einem  bominierenben  §öfjcnpunfte  aud  in  bie  2f;algrünbe  tiinabjufe^en 
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niib  bic  fd)ön  regelmäßigen  23öfd)ung$formen  ju  beobadjten,  n>cldE»c  biefe  £rümmerftröme 
bilben.  93Iicft  man  5.  9}.  oon  bem  ©ipfcl  be8  SonnjodjeS  am  Sldjenfee  in  ben  ftintcrgrunb 
be«  galjt&urntfjaleS,  fo  fie&t  man,  wie  bort  ber  gan3e  Ef;alboben  lebigtid)  burd)  bie  oon 
allen  umliegenben  Sergen  l;erab$ief)enben  ©teinftröme  jugefdjüttet  ift. 


»erßfiiirje  itnb  #rbrutfd)una,ftt. 

5Rid)t  immer  befd^ränft  fia)  bie  SBeroegung  be3  ©efteinSmaterialeä  auf  einjelne  2Möcfe, 
biötucifen  nehmen  bic  Grfdjeinungcn  großartige  2)imenfionen  an,  unb  e3  ereignen  fid)  oer= 
Ijeerenbe  Äataftropfjen,  welche  bie  23eroof)ner  ber  ©ebirg$tf)äler  fdnoer  f>eimfud)en.  $>ie 
furdjtbarften  SBirfungen  üben  bie  93ergftürje,  bei  roeldjen  ftd^  riefige  ftelSmaffen  auf 
einmal  loSlöfen  unb  bjrabftürjen.  2ßenn  man  oon  Söergftürjen  fprid)t,  fo  barf  man  in 


Grobitrtc  Ärdfttfelfm  bei  Sacrmi  im  PaufafuS  (na*  Tibi*)    Sgl.  'in'-,  6.  411. 


ben  meiften  fällen  nid;t  glauben,  bafc  ba3  SBort  in  feinem  ooUften  Sinne  angeroenbet 
roerbe,  baß  roirflid}  ein  ganser  SBerg  cingeftürjt  fei.  G3  finb  an  fid),  nad)  menfdjlidjem 
5ftafeftabc,  enorme  ^cläbrüdje,  aber  im  33erf)ältniffe  jur  ganjeu  SJJaffe  be§  Serge*  finb 
fie  bod)  nur  fe^r  geringfügig;  e£  roerben  nur  (leine  9tulfd)artungen  ber  ©el;änge  erjeugt, 
unb  fobalb  bie  33rud)fläd)e  fid)  mit  Vegetation  beflcibet  fyat,  ift  ber  SPerluft  felbft  für  ben 
genauen  Renner  ber  ©cgenb  faft  offne  merHid)en  Ginflufj  auf  bie  ^fjofiognomie  be3  23ergc3. 
55er  SBcrgfturj,  meldjer  im  Qatyxe  1881  Glm  im  Äanton  ©laruS  fo  fürd)tcrlid)  fjeimfud)te, 
rjat  10  Millionen  Äubifmeter  ©eftein  ins  2Tf)al  geroorfen;  aber  ber  £fd)ingelberg,  dou  ntU 
d)cm  baSfelbe  loSbrad),  ift  faum  merflid)  geänbert.  „2)ie  28unbe  am  £fdjingclberge  ift  mefjr 
burd)  ifjre  fafjlgraue  $arbe  als  burd)  bie  $orm  fidjtbar;  roieber  beioalbet,  mürbe  felbft 
ein  ftenner  ber  ©cgenb  au*  einiger  Gntfernung  ben  SKbbrud)  nid)t  lcid)t  bead)ten."  (§eim.) 

SDaf?  in  fefjr  feltcnen  fällen  aud)  ein  gan3er  33erg  3ufammenbred)en  fann,  beroeift  ein 
merfroürbigcr  %aü  in  ber  Sörcntagruppe  im  fübtoeftlidjen  £irol,  ber  fid)  im  SDfai  1882  ereignet 
fjat.  Über  biefe  Äataftroptje,  oon  roeld)er  faft  jroei  3al;re  fjinburd)  feine  9tod)rid)t  in  bie 
ülufeentoelt  gebrungen  ift,  berid)tet  G.  SHidjter  folgenbermafjen:  „2)aa  f)errlid)e  ©ebiet  ber 
Srcntagruppe  beftefjt  oielfad)  aus  pri$matifd)en  $el£fÖrpern,  bie  fotoofjl  ifoliert  aU  aud) 
orgelpfeifenartig  aneinanber  gereiljt  oorfommen,  fo  bafc  fie  im  allgemeinen  an  bie  be* 
fannten  formen  ber  brei  3i""cn  bei  6d)luberbad)  in  £irol  (f.  2Ibbilbung,  S.  13)  erinnern. 
Gin  foldjer  ^elsförper  oerlor  nun  feinen  &alt  unb  ftürjte  in  ba§  £tjal,  ba3  oon  ber  Sllpe 
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Skenta  älta  nach  ber  33occa  bi  33renta  hinauffahrt.  3Itte  biefe  ftelSjähne  finb  quer  auf  i^re 
§öhenbimenftonen  gefdnchtet,  unb  es  fcheint  nun,  baß  ber  betreffenbe  ftelsförper,  welchen 
bie  Schichtung  nicht  horijontal,  fonbcrn  fdnef  burchfefete,  oon  einer  <3djid)tflää)e  abgeglitten 
ift,  als  ba£  eingefieferte  unb  gefrorne  SBaffer  ihn  oon  feiner  SBerbinbung  lolgelöfl  hatte. 

„Die  £öhe  beS  abgeftürjten  ÄörperS  beträgt  {ebenfalls  mehrere  Rimbert  sJReter,  ob 
400  ober  mehr,  loage  ich  "i<h*  i"  entfeheiben,  ber  Durdjmeffer  etwa  ben  oierten  £eil  ber 
§öf)e.  Diefe  SWaffe  ift  nun  junächft  eine  SBanbhÖlje  oon  etwa  200  m  herabgefallen,  bann 
auf  eine  oorfpringenbe  Stoftion  aufgefdjlagen  unb  hat  ftet)  oon  hier  aus  nach  allen  Rity 
hingen  in  ba$  Xfyal  ergoffen.  Da$  Sluffallenbe  unb  3)lerfmürbige  an  ber  Sache  ift  bie 
Wahrnehmung,  baß  biefer  harte  weiße  ßalf  nach  feinem  hohen  Sturje  nicht  wie  ein  fejter 
ftörper  am  Crte  feinet  ^alleS  liegen  blieb,  fonbern  roie  eine  ^lüfftgfeit,  bie  hoch  hera& 
auägegoffen  roirb,  nach  allen  Seiten  unglaublich  roeit  auSeinanber  gefloben  ift.  S3en>eU 
bafür  ift  bie  eine  £h<hfache,  baß  man  mehr  als  l*/a  Stunbe  über  bie  Xrüminer  ju  flettern 
hat,  roenn  man  jur  SBocca  bi  Skenta  hinauffteigt.  Dabei  fonnte  naturlich  bie  Schicht,  in 
roelcher  baS  £rümmerwerf  ben  93obeu  bebeeft,  nicht  fefjr  mächtig  werben;  ich  fdjäfce  biefelbe 
in  ben  äußern  Partien  beS  überbeeften  UmfreifeS  nur  auf  roenige  ÜReter. 

„6$  müßte  ein  überroältigenber  Slnblicf  geroefen  fein,  biefe  ÄaSfabe  oon  weißem,  tiefet 
hartem  flalfe  ju  fehen,  welche  fi<h  unter  betäubenbem  ©eräufche  fajeinbar  flüffig  roie  sBaifer 
über  bie  ftelSwänbe  herab  ergoß,  umfchroärmt  oon  einem  fcagel  fcharffanhger  ©efchojfe, 
bie  nach  aUcn  Seiten  baoonfprühten.  Dod)  gönnte  bie  Statur  feinem  Sterblichen  biefen  9tn= 
blirf ;  eine  regnerifche  9?adbt  oerhüllte  ba3  Schaufpiel,  nur  bie  Seroohner  oon  Santa  SJtoria 
bi  Gampiglio  horten  ba$  entfe&liche  ©etöfe  unb  glaubten,  bie  Sßelt  gehe  unter/' 

Die  üleran laffung  jum  Eintritte  eines  23ergflur$e3  fann  fehr  oerfdnebener  2Crt  fein, 
bie  Urf  ache  befteljt  ftctä  barin,  baß  eine  große  $elSmaffe,  bie  fchon  oorher  auf  bem  fünfte 
roar,  au  roelchem  bie  natürlichen  SJöfdjungäoerhältniffe  eben  noch  ben  nötigen  §alt  boten, 
auf  irgenb  eine  ffikife  biefer  Untcrftfifcung  beraubt  rourbe  unb  nun  herabftürjt.  2öol>l 
ber  einfachfte  gall  ift  ber,  baß  fteil  aufgerichtete  Schichten  gegen  ein  %i)al  einfalleii.  Se- 
finbet  fid)  nun  unter  biefen  eine  leichter  $erftörbare  Sage,  j.  33.  eine  mergelige  ober  tfjomge 
Sauf  jroifchen  feften  Äalfen,  unb  roirb  biefe  burdj  unterirbifch  jirfulierenbe  SBaffer  au& 
geroafchen,  fo  oerlieren  bie  barüberliegenben  Ralfe  ihren  §alt  unb  gleiten  enblich  auf  ber 
unterwafdjenen  Schichtfläche  in  bie  £iefe.  Äuf  biefe  üBeife,  burch  Abgleiten  ber  „grauen 
fiiafiifalfc"  auf  einer  geneigten  Sd)ichtpche,  ift,  roie  Senecfe  unb  2Hojfifootc3  gejeigt 
haben,  oor  ^ahrhunberten  jener  große  Sergfturj  entftanben,  ber  bei  SRooerebo  in  Sübtirol 
oom  3Ronte  3una  i"S  6tfd)thal  hinabgegangen  ift  unb  über  bie  gange  breite  beä  (entern 
reichte,  fo  baß  bie  ßtfrih  geftaut  rourbe.  Dante  berichtet  in  ber  „(Göttlichen  ftomöbie"  übet 
bie  „Üaoini  bi  San  5Diarco",  unter  bereu  Krümmern  eine  Stabt  begraben  liegen  foU: 

„Xtm  Sergfiurj  gteio)  bei  Irento  —  in  ben  S<$ofj 
2>er  &fä  ift  feitrodrtd  £rummerf<$utt  gffc^Icubert 
Quid)  Untern>uf|(ung  ober  (Srbtnftofj  — 
9Bo  oon  bem  @ivf<(,  bem  et  fty  entriffen, 
$er  Jet«  fo  fc^rdg  ift,  bafr  jun«  <6nen  2onb, 
Die  ooen  finb,  ben  Steg  ntc^t  ganj  »ermiffen." 

9loch  ungleich  gewaltiger  roar  jener  Stur},  ber,  buraj  bag  (Srbbeben  oom  25.  Januar  1348 
oeranlaßt,  oom  ©obratfä)  in  Äärnten  nieberging  unb  19  Dörfer  oerfchüttete  (ogl.  S.  286). 

Unter  ben  zahlreichen  33ergftürjen  aud  neuerer  3eit  war  namentlich  berjenige  oon  furcht» 
barer  Sirfung,  welcher  ftch  am  2.  September  1806  51t  ©otbau  in  ber  Schwei}  ereignete, 
öroße  Waffen  tertiärer  9Iagelfluh  gerieten  auf  einer  audgewafä)enen  3Kergelbanf  ins  ©leiten, 
15  Willionen  Äubihneter  ©eftein  famen  üi&Xhal;  457  9)ienfchen  gingen  ju  ©runbe,  111 
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Ü£ol>nf>äufer,  2  Äirdjcn,  220  Scheunen  unb  Ställe  würben  ocrfdrjüttet.  ©in  2lugenjeuge, 
3*19»«,  Gilbert  bie  flataftropf)e  folgenbermaßen:  „25a*  unterhalb  gelegene  Serggejjänge 
fing  an,  fachte  Oinjugleiten.  3Wit  einemmal  Rürgt  ju  oberfl  an  ber  größten  gel«roanb  ein 
mächtige«  Stücf  nieber,  bie  $el«ioänbe  fangen  langfam  an,  oon  igrer  Üttutterfdndjt  fid)  lo«= 
jutrennen  unb  gegen  bie  Tiefe  gtnabjufinfen.  Ta«  ©rbreid)  am  Sergabfyange  fängt  nun  auä) 
an,  fidj  ooneinanber  ju  fdueben  unb  ftatt  ber  grünen  9iafenbea*e  bie  bräunlidjfdforoarje  garbe 
nad)  außen  ju  teuren.  Tie  untern  SÖälber  bewegen  fidj  aUgemadj,  unb  Tannenbäume  in 
ltnjäljliger  3Wenge  fdjroanfen  (»in  unb  per.  ©anje  Sparen  oon  Sögeln  lüften  fdmeU  igre 
Flügel  unb  rieten  unter  ©efd)rei  if>ren  glug  bem  9iigi  ju.  ©injelne  größere  Steine  rollen 
fdjon  ben  Serg  fnnab,  jerfa^mettern  Käufer,  Ställe  unb  Saume,  unb  mehrere  ftürjen  in  oer* 
fundiertem  Saufe  als  Vorboten  ber  balb  nadjeilenben  3Haffe  in  bie  Tiefe  be«  Tfjale«. 

„9hm  wirb  mit  einemmal  bie  ^Bewegung  ber  Söälber  ftärfer;  ganje  Steigen  ber  oorfyer 
lo«geroorbenen  unb  fid)  fenfenben  gelajUirfe,  ganje  9ieil;en  ftoljer  Tannen,  auf  ber  oberften 
gelefante  fonft  fo  praajtooü  rugenb,  ftürjen  in  Unorbnung  übereinanber  unb  in  bie  Tiefe 
nieber.  2lHe«  £o«gerijfene,  Sßalb  unb  ©rbe,  Stein  unb  $el«roänbe,  gerät  jefct  in«  ©leiten, 
bann  in  fdjnellern  Sauf  unb  nun  in  blifefdjneDe«  §inftürjen.  ©etofe,  ©efradj  unb  ^raffeln 
erfüllt  roie  tief  brüüenber  Tonner  bie  ßuft,  erfdfüttert  ba«  Df>r  unb  tönt  im  SBiberljaHe 
oon  taufenb  33ergflüften  nod)  gräßlidjer.  ©anje  Streden  lo«geriffenen  ©rbreidjc«,  gel«; 
ftücfe  fo  groß  unb  nodj  größer  als  Käufer,  ganje  SReifjen  oon  Tannen  werben  aufredet 
ftefjenb  bnra)  bie  fiuft  gefd)leubert.  Tie  Sa)id)tfefcen  fliegen  bura)  bie  fiuft,  man  fier)t  unter 
iljnen  butcr)  bie  Sanbfcgaft  im  fcintergrunbe.  Gin  rötlidjbrauner  Staub  ergebt  fta;  in  9iebet= 
geftalt  oon  ber  ©rbe,  güllt  bie  jerftörenbe  fiaroine  in  trübe«  Timfel  ein  unb  läuft  al«  büftere 
21'olfe,  roie  oom  Sturmroinbe  gepeitfdfot,  oor  u;r  \)\n.  SBerg  unb  Tgal  finb  erfdjüttert,  bie 
6rbe  bebt,  gelfen  jitteru,  üDknfdjen  erftarren  beim  2(nblirfe  biefer  füräjterlidjen  Sjenen. 
süögel,  im  gluge  ge^inbert,  fallen  auf  bie  Stätte  ber  SSergeerung  nieber,  Käufer,  3Jtenfd)eu 
unb  Siel)  werben  formeller  al«  eine  au«  einer  Äauone  lo«gefa>ffene  Äugel  über  bie  ©rbe 
gin  unb  felbft  buraj  bie  fiuft  fortgetrieben.  Tie  au«  ifjrer  9iupe  aufgefajredte  glut  be« 
Sotoerjer  See«  bäumt  fidj  auf  unb  fängt  im  Sturmlaufe  aud)  ir)re  Sergeerung  an.  ©in 
großer  Teil  ber  jerftörenben  Waffe  erfiürmt,  im  Tf>ale  angefommen,  noä)  ben  jenfeitigen 
fteilen  guß  be«  9iigiberge«,  unb  einzelne  Säume  unb  gel«ftürfe  fliegen  godj  am  Abgänge 
giuauf.  SBäprenb  ber  wenigen  2lugenblide,  in  melden  ber  fiefer  biefe  Sd)ilberung  lieft,  in 
ber  grift  oon  3  bi«  4  SWinuten,  f)at  ba«  ©reigni«  begonnen  unb  feinen  Sauf  ooüenbet." 

häufig  finbet  ber  Slbbrud)  nidjt  läng«  einer  geneigten  Sa)id>trläd>e  ftatt,  fonbern  au 
beliebigen  Älüften,  roeldje  im  ©efteine  oerlaufen;  Unterioafajung  bura;  einen  ^lujj,  oer= 
megrte  unterirbifaje  ^i^ulation  be«  Gaffer«  infolge  oon  Gntroalbung  fönnen  ben  3lnlaß 
bieten.  Ten  legten  2lnftoß  jum  Eintritte  be«  ©reigniffe«  gibt  gäufig  ein  heftiger,  mehrere 
Tage  angaltenber  SRegenfall,  roie  ja  in  ben  2llpen  bie  meiften  SJergftürje  im  Slpril,  jur 
3eit  ber  Scgneefa^melse,  ober  im  September,  nad>  ben  l;eftigen  Sommerregen,  niebergegen. 

Älar  liegen  bie  Urfad>en  bei  ber  legten  großen  flataftropge,  roela)e  in  ben  31lpeu 
oorgefommen  ift,  bei  bem  öergfturje  oon  ©Im  im  Sernftgale  bei  ©laru«  in  ber  Sdjioeij. 
5öir  oerbanfen  §etm  eine  fegr  einge^enbe  Unterfuä)ung  biefe«  gaUe«,  ber  mir  ba«  ftoU 
genbe  entnehmen:  Über  bem  Orte  ©Im  ergebt  ftdr)  mit  fteilen  ©c^ängen  ber  Tfa^ingeU 
berg,  melier  au«  ftart  aufgerid)teten  unb  getounbenen  Scgia^teu  eine«  ber  altem  Tertiär* 
Seit  ange^örigen  Tgonfajiefer«  beftegt  unb  infolge  feiner  ftarfen  Neigung,  be«  oerljältm& 
mäßig  geringen  ^alte«  unb  ber  ftarfen  Störung  ber  Sajiefer  an  fid)  fajon  Slnlage  ju 
brofjenben  Slbbrüdjen  jeigte.  Sa;on  au«  früherer  3eit  roirb  oon  einzelnen  fleinent  ©reig^ 
niffen  biefer  3lrt  berietet,  bie  immerhin  genügten,  um  einige  gelber  ju  oerfegütten.  3um 
Unglücfe  be«  Crte«  bemerfte  man,  baß  bie  Sdjiefer  be«  Tdnngelberge«  ein  tea^nifa^  roertooüe«, 


Digitized  by  Google 


416 


SBirfung  »on  SBaffet  unb  fiuf t. 


namentlich  jur  &erfteHung  oon  Sdjreibtafelu  au«geäcid)net  geeignete«  Material  barflcOen; 
man  fing  an,  biefelben  auSjubeutcn,  Bolb  oergröfjerte  fid)  ber  betrieb,  e«  entflanb  ein 
bebeutenber  Steinbruch,  ber  namentlich  an  Nürnberger  $abrifen  ba«  SRaterial  ju  Mionen 
oon  Säjrcibtafeln  lieferte.  2lber  biefe  3lu«beutung  würbe  ohne  9Kücffid)t  auf  bie  möglichen 
folgen,  ohne  gehörige  ted)nifd)e  Seitung,  planlos  auggeführt  unb  ba«  gefährliche  ©e^änge 
unterwühlt;  jubem  würbe  fehr  oiel  unb  ftarf  mit  ^uloer  unb  Stynamit  gefprengt  unb  burdi 
bie  fortwä^renbe  (£rfd)ütterung  bei  ben  ©jploftonen  ba«  innere  ©efüge  be«  ©efteine«  ge= 
lodert.  3m  3af)re  1879  war  ba«  ©ehänge  burd)  ben  Steinbruch  auf  eine  Sänge  oon  180  m 
unterwühlt,  unb  bie  folgen  folcher  Arbeiten  matten  fid)  rafä)  geltenb;  Heine  2lbbrüd]t 
unb  Spaltenbilbungen  traten  unten  auf,  allmählich  aber  jeigten  fid)  auä)  oben  am 
©ehänge  unljeiloerfünbcnbe  5Hiffe,  Heinere  Stürje  erfolgten,  unb  Säger  unb  SBHlbljeucr 
berichteten,  baf?  man  bie  Grfd)ütierung  bei  Sprengungen  unten  hoch  oben  am  Serge  fü^t«. 
G«  bilbete  fich  in  ber  §öl>e  eine  grofje  §auptfpalte,  „ber  gro&e  Ghlagg",  ber  ein  mächtige* 
Stücl  au«  bem  ©ehänge  herau«jufchneiben  fdjten;  Gnbe  Slugujt  1881  war  bie  flluft  2-3  m 
breit,  unb  ber  unterhalb  berfelben  liegenbe  »oben  hatte  fich  um  4—5  m  gefenft.  £er 
»oben  im  SBalbe  bläßte  fid)  an  manchen  Stellen,  Steinftürje  mehrten  ftd),  ber  Steinbrink 
würbe  2tnfang  September  oerlaffen,  aber  einen  grö&ern  ©nflurj  erwartete  man  erfl  int 
Frühjahre  jut  3eit  oer  Sd)neefd)melje. 

So  fam  ber  11.  September,  ber  Vormittag  brad)te  einige  Slbftürje,  aber  gegen  2lbenb  trat 
bie  Äatajfropfje  ein,  über  weld)e  J&hrer  2B«fj  berichtet:  „Sßon  nachmittag«  4  Uf)t  an  ftonb 
id)  am  offenen  ftenfter,  bie  Uln*  in  ber  $anb,  unb  beobachtete  möglid)ft  fcharf  bie  Bewegungen 
be«  SBerge«.  Smnter  fdhälten  fich  balb  oben,  balb  mitten  ober  unten  Heinere  Portionen  ab, 
bie  oberften  £annenreiben  be«  Sßalbe«  begannen  ftd)  rücfwärt«  in  bie  $el«fpaltcn  ju  fenfen. 

„2>er  erfte  grö&ere  Sturj  erfolgte  genau  5  Uhr  15  SWinuten;  bie  gel«maffen  fdjojjen 
bliöfd)nell  ju  Xfjai,  fie  bebedten  ba«  Sd)ieferbergwerf,  bie  mit  Sd)iefer  unb  SBerfjeugen 
angefüllten  Warenlager  ber  ©emeinbe,  ba«  ©runbftücf  SHImeinbli  famt  ber  ,2Birtfa>ft 
jum  3Wartin«Ioch<,  au«  welcher  bie  öewohner  awei  £age  oorher  geflohen  waren.  Slua) 
bie  binnen  be«  £fchingels  unb  JHaminbacbc«  würben  aufgefüllt.  Sie  Seroohner  be«  Unter- 
thale«  (einer  oom  fcauptborfe  etwa«  abfeit«  liegenben,  befonber«  ftarf  bebrohten  Drtfd)aft) 
flohen  gegen  bie  2lnf>bhen  ju  ben  Stätten  ber  ßiegenfd)aften  3llpegli  unb  $ägliweib  unter 
halb  ftüniberg,  wo  fic  fid)  fid)er  wähnten.  2lu«  bem  S)orfe  eilten  einige  Scanner  nad)  bem 
Unterthale,  um  retten  ju  helfen.  $er  jweite,  noä)  größere  Sturj  erfolgte  17  SKinuten 
fpäter  (5  Uhr  32  Minuten)  unb  fegte  mit  rafenber  Sd)neü"igfeit  über  bie  frühere  Sd)utt; 
maffe  in«  Unterthal,  oerfd)üttete  mehrere  fd)öne  ©üter  unb  ba«  §au«  be«  9Hurrroirte« 
$afob  2)ifd).  9tocf>  4  2Jiinuten,  unb  e«  erfolgte  ber  fcauptfhirj.  5Dic  gewaltige  SWaffe,  unten 
auSgleitenb,  fragte  hoch  burch  bie  fiuft  baher.  3>er  ßrbboben  jitterte;  ich  e^te  fd)lcuni9Ü 
au«  bem  £aufe  über  bie  Sanbftra&e.  flauin  hatte  id)  20  Sd)ritt  gethan,  fo  hrad)ten  h>ntfr 
mir  bie  Käufer  im  9Jiü«li  jufammen.  Nad)  meiner  Sd)ä&ung,  in  Übereinftimmung  mit 
anbem  juoerläffigen  3ufd)auem,  hatte  bie  Sd)uttmaffe  in  2,  höchften«  8  Minuten1  bal 
untere  ©nbe,  wo  fie  jefet  liegt,  erreicht,  eine  grauftge,  fchiefergraue  Staubwolfe  lagerte 
über  ber  gräfelichen  Unglücf«ftätte." 

35ie  8el«maffen,  toelche  h«abfamen,  werben  auf  10  3JiiQionen  Äubifmeter  gefchäfit;  beim 
^auptfturje  flogen  fie  einem  ©afferfaHe  vergleichbar  herab,  fielen  beim  Steinbruche  auf  unb 

1  3"  Momenten  bet  JobeSfltfabjr  wirb  bie  3eitbauer  feljr  ütwf^fitt;  §eim  f)at  bie  Seitongaben  bobu»4 
ju  fontroHieren  gefugt,  baft  et  oerfu^te,  rote  lange  3eü  man  brauajt,  um  bie  etreden  in  ra(a)em  2aufe  juriut- 
julegen,  roelaje  einjelne  ber  ©eretteten  roäljrenb  bed  ^auptfturje*  bura)meffen  ju  $aben  angaben,  unb  !c» 
babura)  jur  «nnab^me  einec  3)auer  oon  10  btd  ^öc^ften«  25  Sefunben. 
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tourben  nun  oou  ben  uad)brängenben  klaffen  MiftfölttS  ^orijontal  über  ben  ^^altiobcn 
roeggefdrobeu,  fie  branbeten  an  bem  Öefjäuge  be£  DünibergeS  b^inan  unb  fdjoffen  bann,  burd) 
biefen  abgelegt,  tljalabroärtS,  ben  Sltferboben  auffdiürfenb  unb  Käufer  oor  fid>  ^erfdjicbcnb 
unb  3cnnafmenb.  35er  2Beg  im  ZfyaU,  ber  auf  biefe  2Beife  juriicfgelegt  mürbe,  beträgt 
1400  m.  2>ie  babei  erjeugte  fiuftftrömung  mar  fo  fiarf,  bafj  fic  9JJenfchen  in  bie  £öljc 
wirbelte  unb  in  einiger  Gntfernung  uieberfefete,  unb  manche  ber  Skroohner  oerbanfen  ihre 
Rettung  fold)  unheimlicher  üuftfafjrt.  Xev  burd;  biefen  SJergfiurj  angerichtete  Schabe 
würbe  oou  Pfarrer  S3ujj  in  ©laru3  in  ergreifenber  ÜKeife  gcfdnlbert;  oon  1000  9Rcnf<heu 


$rt  Serfljlurj  bti  Clin  öom  11.  Sftdcmbet  1881  (na*  $cim). 


rourben  115  oerfdjüttet  unb  erfragen,  83  ©ebäube  jerftört,  ber  Sdncferbruch,  eine  $aupt= 
einnal)mcquelle  ber  Ginroohner,  unb  bie  frudjtbarften  £halftrecfcn  für  immer  oerroüftct 
(f.  obenfiehenbe  2lbbilbuug). 

3n  anbem,  roenn  auet)  feltenern  %S3kn  bieten  Grbbeben  ben  3(nftofi,  roie  roir  ba$ 
j.  33.  bei  ben  furchtbaren  Grfchütterungcn  fahen,  mcldje  im  3af)re  1870  in  ber  Umgebung 
oon  £clpt)i  ftattgefunben  haben,  unb  roie  es  am  Sobratfdj  ber  ftaü*  roar.  Gin$  ber  ge- 
roaltigften  Greigniffe  biefer  2Irt,  baS  fict)  in  5Hrmenien  am  gufje  beS  ©rofcen  2lrarat  ju^ 
getragen  hat,  uub  bei  roelajem  ba*  Dorf  3luguri  oollftänbig  oernidjtet  rourbe,  hat  31  biet) 
gefd;ilbert.  3}on  3lnguri  aus  führt  eine  enge,  tiefe  Sdblud)t,  ein  „33aranco",  |tt  einem 
mächtigen,  in  ben  Äörper  bc3  2trarat  cinfchncibcnben,  gletf  übererfüllten  ^clSjirfuS.  £urd> 
ein  fehr  heftig^  Grbbebcn  löfte  fid;  ein  riefiger  3Jergfturj  oon  ben  (behängen  ber  Schlucht 
lo$,  fo  bafj  biefe  bii  ju  einer  geroiffen  ^öl)e  oollftänbig  abgefperrt  unb  ber  ©letfdjcrbach 
mächtig  geftaut  rourbe.   öleichjeitig  ftürjtcn  au$  ben  työtyxn  Legionen  gewaltige  Staffen 

C*tbgcf*i4i«     I  27 


Digitized  by  Google 


418 


SBirlung  oon  SBSaffer  unb  2uft. 


von  Eis,  ftirn  unb  ftelStrümmern  nieber  unb  wäljten  fia;  in  ben  burdj  Slufitouung  beS 
^adjeS  entftanbenen  ©ce.  72  ©tunben  lang  oermocbte  ber  burdjj  ben  Bergfturj  gebilbete 
^alnegel  bem  $rudfe  biefer  breiigen  9Raffeu  ju  wiberftehen,  bann  würbe  er  burdhbrodpen, 
unb  ein  furdhtbarer  ©trom  oon  SBaffer,  Eis,  ©Flamin,  ©a)utt  unb  riefigen  ftelSblöcfen 
rafle  im  Xfyak  bergab,  begrub  Snguri  famt  feinen  Einwohnern  unb  führte  ungeheure  %tl& 
blöcfe  auf  bie  Entfernung  oon  einer  geograpfciföen  9ReUe  (7  2Berft)  mit  ftd>  fort.  $er  größte 
berfel6en  ^atte  einen  Umfang  oon  285  ftuß. 

3n  großer  Qaty  werben  aus  ben  oerfdjiebencn  ©ebirgen  Bergftürje  aufgellt,  welche 
in  ben  legten  Qa^rljunberten,  fieben  unb  Eigentum  ber  Einwohner  oernichtenb,  ^erab- 
gefommen  finb;  aber  natürlich  bietet  biefe  traurige  Sifte  nur  eine  fe^r  bürftige  BorfleHung 
oon  ber  3Renge  foldher  Ereigniffe,  bie  fldt)  wirtlich  ooDjogen  haben.  ES  ift  fehr  jtoeifct- 
haft,  ob  heute,  too  bod&  überall  geologtfdje  aufnahmen  gemacht  werben,  wo  bie  ftreube  an 
ber  grogartigen  Statur  unb  ber  Bergfport  jährlich  £aufenbe  oon  gremben  in  bie  9Upen 
führen,  jeber  Bergftur$  befannt  wirb,  ber  in  einem  abgelegenen,  nicht  bewohnten  unb  nur 
feiten  betreteneu  Styale  fidt)  ereignet.  ®anj  fidler  aber  ift  eS,  baß  und  aus  frühem  Qatyv 
Ounberten  nur  oon  ben  allerauffallenbften  unb  gewaltigem  Erfcheinungen  baS  Stnbenfen 
aufbewahrt  worben  ift. 

35Mr  haben  oben  bei  ber  ©dfulberung  beS  BergfiurjeS  oon  Elm  gefetjen,  wie  ber  Bruch 
fich  allmählich  oorbereitete,  wie  baS  äbfi&en  beS  EerrainS,  bie  Bilbung  ber  ©palten,  bie 
((einem  2lbrutfdt)ungen  oorangingen,  unb  bog  man  ben  (Eintritt  größern  ©dfjabenS  oorauS 
far).  3n  berfelben  SEBeifc  (ünbigen  fich  alle  berarttgen  großen  ©türje  oorljer  an,  unb  ee 
ift  oon  großem  SBerte,  bie  ©omptome  genau  feftjuflellen,  wenn  auch  bie  Erfahrung  geigt, 
baß  (eine  nodj  fo  einbringlidje  Tarnung  bie  ©org!ofig(eit  unb  baS  BeharrungSoermögen 
ber  Bergbewohner,  ihre  2lnhänglidj(eit  an  bie  ©choße  ju  überwinben  oermag.  &eim  hat 
bie  bem  ©turje  oorangeljenben  Erfüllungen  genau  unterfuajt  unb  gelangte  $u  folgen; 
bem  Ergebniffe: 

„$ie  Erfahrung  hat  gelehrt,  baß  Borjeichen  eines  BergfiurjeS  niemals  fehlen  unb 
namentlich  bei  großen  Bergflürjen  in  auffaHenber  3Bcife  fid^  jeigen,  inbem  ber  Abbruch  fich 
langfam  oft  wäfjrenb  ^ahrjehnten  oorbereitet.  Stein  Bergfturj  tritt  plöfcliä)  ein.  Es  ift 
ferner  oon  Bebeutung,  bie  Borjeichen  ((einerer,  unbebeutenber  ©efteinSablöfungen  oon  benen 
größerer  Bergftürje  unb  biejenigen  ber  ©d&uttberoegungen  oon  benjenigen  ber  Weltbewegungen 
ju  unterfdfjeiben.  §anbelt  eS  fich  um  ©tfmttberoegungen,  fo  beobachtet  man  meiftenS  §al)l 
reiche  weniger  lange  ©palten,  we(<he  fi<h  in  Leihen  anorbnen;  hanbelt  eS  fich  um  eine  große, 
gefährliche  gelSabtrennung,  fo  ift  ber  obere  Slbriß  gewöhnlich  bur$  eine  jufammen= 
hangenbe  £auptfpalte  gebilbet.  2lm  obern  Sflanbe  beS  £fcijingelberge3  bei  Elm  j.  B.  hat 
eine  foldje  im  ©ommer  1879  begonnen  unb  bis  Slugufl  1881:  400  m  £änge  erreid)t,  wobei 
ber  äußere  £eil  um  mehrere  Bieter  fid^  uad)  unten  unb  oorn  gefen(t  hatte,  was  eine  Staffen; 
abtrennung  gefährlichfter  3trt  anbeutete,  ©anj  ähnlid^e  Beriete  haben  wir  oon  ©olbau 
unb  $lur8.  3e  länger  bei  fortgefegter  Bewegung  ber  ©turj  ausbleibt,  Dcflo  größer  wirb 
er  fein.  92ar)t  ber  3lbbnnh,  fo  erweitern  fidj  bie  ©palten  ftetig,  unb  einjelne  Heinere,  oor= 
geflogene  ©teinftüdfe  löfen  fidh  }uerfl  oben  unb  an  ben  ©eiten  ab.  SDiefeö  ©teingeriefel 
nimmt  im  Verlaufe  oon  ©tunben  ober  2:agen  ju,  größere  krümmer  poltern  immer  weiter 
hinab,  unb  fie^t  man  cnblich  ©teinflüdfe  im  untern  £eüe  be8  3lbrißgebiete3  \)ttau&bxtd)tn, 
was  auf  ein  SBeidjen  beS  t^ußeS  hinbeutet,  bann  ifl  ber  Slbbrudh  ganj  nahe.  Bei  ganj 
großen  Bergftürjen  hat  n,an  fiets  ein  oorangehenbeS  Äniftern,  Krachen  ober  Änirfchen,  oft 
fogar  ein  ÄnaHeu  im  Innern  oeg  Herges  felbjl  bis  auf  mehrere  Kilometer  Entfernung  audfj 
bann  oemommen,  wenn  feine  ©teinftürje  ®eräuf<h  oerurfadjten.  J)a8felbe  rührt  offenbar 
oon  ber  Innern  Bewegung  ber  abreißenben  3Haffen  her.   3n  ^piurS,  in  @olbau,  an  ben 


Digitized  by  Google 


Vorboten  ber  Skrgftürje. 


419 


SMableret«,  in  6lm  begannen  biefe  ©rfcheinungen  wenigsten«  6—10  Stunben,  am  Sorben 
glärnifci)  21  Stunben  oor  bem  Sturje.  3m  Schieferbruche  oon  ©Im  hatte  man  fie  in  ftiHer 
flacht  fd)on  fett  langer  Seit  oernommen.  Gine  SDtenge  anbrer  Sorjeichen,  wie  j.  S.  2luf= 
fprifeen  oon  Steinen  am  %\ifct  be«  93crgeö  oon  ©olbau,  fobalb  ber  Soben  mit  einem  SSerfc 
jeuge  oerlefct  würbe,  in  anbern  fällen  plöfcliche«  Grüben  ober  Serftegen  oon  Duellen  ic, 
finb  weniger  allgemeiner  9ktur.  Sehr  oft  jeigen  fiel)  bie  £iere  empfinblicher  für  bie  Sor= 
jeic^ett  al«  bie  SRenfdjen.  2lm  SRonte  Conto  bei  $lur«  oerlie&en  bie  Lienen  fdjon  jwei  Sage 
oor^er  in  Schwärmen  ihre  Stöcfe,  bie  ftülje  auf  ber  SBeibe  tourben  fehr  unruhig  unb  flogen 
jum  ereile.  3n  <5lm  finb  bie  SWenfchen  nicht  geflogen,  aber  Sögel,  Äafeen  unb  eine  Äuf> 
haben  fict)  burd)  rechtzeitige  ftludjt  gerettet. 

„SEBir  fönnen  mit  aller  Sefttmmtt)eit  fagen,  bafj  in  pur«,  an  ben  2>iableret«,  in 
©olbau,  in  ©Im  unb  noch  bei  oielen  anbern  großen  Sergftürjen  fein  etnjiger  SWenfch  fein 
fieben  oerloren  hätte,  wenn  biefe  Sorboten  richtig  gemürbigt  toorben  mären,  anftatt  bafj 
man  ba  unb  bort  bie  &ngfilichen  burdj  Serlachen  jum  Schweigen  gebraut  hat.  <5«  ift  für 
und  oielfacr)  fogar  unbegreiflich,  baf?  bie  SJlenfä^en  bem  june^menben  ©epolter  jufahen, 
ot)ne  ju  fliegen.  £>er  Sturj  am  Sorberglärnifcr),  beffen  Vorboten  aüerbing«  für  bie  %^aU 
bciootjner  leicht  fid)tbar  unb  hörbar  roaren,  ift  ber  einjige  mir  befannt  geworbene,  bei 
welchem  man  redjtjeitig  flüchtete.  9ticr)t  ettoa,  bafc  man  bie  Vorboten  in  ben  anbern  fällen 
überfein  hätte,  bei  ben  meiflen  ber  genannten  Seifpiele  mar  man  überjeugt,  »bafj  ber 
33erg  einmal  fommen  werbe',  fie  rannten  unb  bemerften  bie  Vorboten,  or)ne  ihnen  ju  glau= 
ben  unb  fie  ju  würbigen. 

„ftür  bie  außerhalb  bei  ©ebirge«  aufgewogenen,  leichter  erregbaren  3JJenfcr)en  ifi  bie 
2ü>nung«lofigfeit,  welche  meiflen«  bie  Sergbemohner  geigen,  gerabeju  unbegreiflich.  2tHein 
man  gewöhnt  fic^  leidet  an  bie  ©efafjr  unb  ftumpft  fich  bagegen  ab.  ©in  gewiffe«  Quantum 
oon  Sorglofigfeit  ift  bem  @ebirg«bewolmer  notwenbig,  aber  ju  oiel  ift  fdjlimm.  211«  an 
fixerer  ©teile  9Jeufel«berg  gebaut  toorben  unb  bie  Sewohner  ben  bebrotjten  Ort  oerlaffen 
unb  bort  eingießen  mußten,  fet)rten  fie  trofc  ber  @efat)r  fet)r  balb  in  ba«  liebe  alte  9ceft 
jurücf.  3>ie  ©Imer  fennen  genau  bie  ©efaljr,  in  welcher  ber  nod)  erhaltene  £eil  be«  Drte« 
ftetjt;  aber  jwifdjen  biefer  Grfenntni«  unb  bem  2lu«}tehen  befiehl  für  fie  Fein  3ufammeiu 
t)ang,  ba«  erftere  ift  Serftanbe«f  adje,  ba«  lefctere  @emüt«fache.  fiieber  unter  ©efafjr  auf  eig- 
nem ©oben,  im  eignen  §aufe  wohnen,  al«  fremb  unb  oon  ber  §eimat  au«geftofjcn  fixere 
Unterfunft  Jüchen." 

Siel  leichter  al«  fefte  5el«partien  fommen  natürlich  lofe  Sd)utt=  unb  ©eröllmaffen 
in  Bewegung;  aber  ber  9iatur  ber  ®atf)e  nact;  treten  ^ter  nid^t  fo  plöfelidj  riefige  9)?affen= 
fturje  ein,  in  ber  Siegel  ftnbet  ein  aü*mäf)lidjed  ©leiten  ftatt,  ba«  allerbing«  oft  in  unauf* 
t)altfamem  gortfa^reiten  ©ebäube  jum  ©infturje  bringt,  gelber,  SBiefen,  Söälber  oerwüftet, 
aber  bo<h  infolge  be«  langfamen  2"empo«  nur  feiten  SHenfdjenleben  gefä^rbet.  SBefonber« 
läftig  werben  foldje  ftä)  oerfä^iebenbe  @d)uttmaffen  für  bie  Q ifenbaljnen,  namentlich  im  @e= 
birge,  unb  e«  ift  befannt,  mit  welchen  Sc^wierigfeiten  bie  meiflen  3llpenbat)nen  in  biefer 
Sejietjung  }u  fämpfen  haben.  2)ie  lofen  3Jtoffen,  burd)  (Sinfcr)nitte  ober  ^unnelanlagen 
in  ihrer  ©leichgemichtälage  geftört,  geraten  in  gleitenbe  Bewegung,  ber  53ahnförper  wirb 
oerfchoben,  Tunnel«  jerquetfeht,  unb  e«  bebarf  oft  langer  3eit  unb  foftfpieliger  Arbeiten, 
ehe  ba«  Terrain  jur  9iuhe  fommt.  2öo  2lbrutfchungen  lofer  klaffen  ftattfinben,  geben  fie 
ftcf)  in  ber  9tegel  juerft  baburdj  ju  erfennen,  bafe  in  bem  obern  Xeile  be«  SHutfchgebiete«  Tich 
Spalten  bilben,  häufig  in  einem  nach  oben  fonoeyen  Sogen,  währenb  am  gufee,  im  untern 
Xeile,  ber  Soben  wulftig  aufgefajoben  wirb.  3e  nach  b€r  Störte  be«  Schübe«  gerät  bie 
gleitenbe  SWaffe  mehr  ober  weniger  in  Unorbnung  unb  in  wäljenbe  Bewegung,  ober  einjelne 
Xeile  ft|en  an  ben  Spalten,  meift  in  feilförmigen  SchoUen,  treppenarttg  ab. 
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a6gefe^cn  oon  bcr  mca>nifcf)cn  «erlefeung  bcr  ©Crange  burd?  Abgrabung  ober  Unter; 
roafd&ung  burd)  fliefeenbeS  SBaffer,  ift  bie  Ijäufigfte  Urfadje  fold&er  „Grbfd&lipfe"  in  Duellen 
ju  fudjen,  meldte  oon  obenljer  in  ba3  lofe  Terrain  oerfidern,  burdfj  ifyre  fortroäfirenbc 
£r)ätig!eit  ben  3ufammenf)ang  lodern  unb  bie  9öfd)ung  ifjreS  &alte«  berauben.  3"  rcfter 
Siinie  ift  barjer  bei  Unterfudjung  foldjer  SRutfdjterrainS,  toeldie  bebeutenben  Schaben  anrieten 
tonnen,  bie  Aufgabe  geftellt,  bie  2Öafferoerf)ältniffe  fennen  §u  lernen  unb  QucHftränge  ober 
oberflächliche  2tfaf|erabern,  bie  in  ben  Schutt  oerfidern,  abjufangen  unb  fortjuleiten. 

auf  eigentümliche  ©leitungSerfeheinungen  lofer  9)iaffen,  rocldhe  j.  33.  in  ben  jungen 
9Iblagerungen  beS  2Biener  Stedens  in  auegejeidmeter  Slteiie  oorfommen,  r)ot  namentlich 

gudjS  fnngeroiefen.  Sehr  allgeincin  finbet  man,  bafj  Ablagerungen  oon  Xfyon,  Sanb, 
®cröü,  bie  urfprünglicr)  ^orijontal  übereinanber  abgelagert  toaren,  nun  in  ber  oenoidelt- 
ften,  aber  in  gan3  fleinem  SHafeftabe  auftretenben  SScife  gefaltet,  gefnidt,  serrifTcn  unb 
gleidhfam  ineinanber  gefnetet  finb.  $abet  ift  nidr)t  bie  geringfte  Spur  einer  ieftonifa>n  $kr= 
änberung  im  großen,  eines  Eingreifens  gebirgSbilbenber  Gräfte  ju  bemerfen.  $>ie  gefdjilbcrtc 
©rfcheinung  jeigt  ftdh  oielfadh  in  Xljoncn,  meldte  in  Sterbinbung  mit  ben  Slodlehmablagerun 

gen  ber  biluoialen 


GiSjeit  flehen.  Sieff 
Beobachtung  rourbc 
anfangs  oon  cngli 
fdhen  ©eologen  ge* 
madjt  unb  ^at  ftcfj 
fpäterfnn  aud?  in 

ÖefJaudjtt  SBiluöialablaatrunaen  au»  ben  Äif««rub<n  W  Äonntttifc  (na*  fc.ttrtbntr).    9(Orbbeutfd£)lanb  bfc 

ftätigt  gefunben.  9ln 

oiclen  Stellen  fietjt  man  bie  unter  bem  biluoialen  SBlodlerjme  liegenben  Ablagerungen  oer 
fdnebener  Art,  namentlich  bie  biluoialen  „33änbertfjone",  fonberbar  geflancr)t  unb  gefaltet 
(f.  obenfiefjenbe  Abbilbung).  2)ie  r)äuftg  auftretenbe  SBerbinbung  folcher  Staudjungen  mit 
ben  biluoialen  Ablagerungen  Ijat  ju  ber  Annahme  geführt,  ba§  biefelbe  burd)  ben  ©rud 
ber  fich  oorfd)iebenben  (riSmaffen  erjeugt  roorben  fei.  ©iefe  Deutung  ift  in  ben  ftäHen, 
in  rocldjen  bie  SJergefellf Haftung  beiber  ©rfdhemungen  beutlidfj  wahrnehmbar  ift,  eine  jietn- 
lid)  toa^rfcr)einlid)e;  bagegen  ift  eS  unrichtig,  jebe  berartige  Stäupung  auf  ®letfd^erroirfuna 
jurüdjufü^ren.  So  \)at  $enf  aus  bem  bai;rifdf)en  ©ebirge  eine  Anjaht  oon  fünften  <jf: 
fdrjilbert,  an  welchen  $ältelungen  oon  X^onen  ganj  unabhängig  oon  glajialen  ßrfa)einun= 
gen  auftreten,  unb  icr)  felbft  fjabe  in  einem  Steinbruche  bei  33ölffen  am  Stifter  füblich  oon 
fcannooer  eine  sroifa^en  jroei  flalfbänfen  beS  oberjuraffifa>n  ßorallenfalfeS  eingelagerte 
grunlid>e  Xr)onfd)icf)t  beobachtet,  meldte  bie  auSgejeidmetfte  Stäupung  jeigte,  ioär)renb  bie 
Stalte  feine  berartige  Störung  erfennen  ließen.  Gbenforoenig  ftef)en  bie  fe^r  auffallenben 
'öeriduebungen  biefer  2lrt  im  SBicner  Steden  mit  ©lajialerf Meinungen  in  ^ufontmenhang 
Offenbar  fann  eine  gältelung  lofer  ÜDfaffen  unter  fer)r  oerfd)iebenen  äußern  33err)ält; 
niffen  oor  fidh  ger)en,  roenn  ein  gelinber  Xxud  ober  Sdmb  lange  &\t  ^inburdh  gleid^mä&ii? 
unb  anljaltcnb  auf  biefclben  einroirft,  unb  fefjr  ^äufig  t»cfter)t  biefe  Straft,  roie  gua)«  ct; 
fannt  f)at,  lebiglia^  in  bem  eignen  ©eioidfjte  biefer  Ablagerungen,  bie  an  ©eljängen 
»öfajungen,  furj  überaU,  roo  ein  feitlia}eS  AuStoeidjen  möglich  W/  «"«  W*  Ia"9: 
fame,  fUefcenbc  unb  roäljcnbe  »croegung  geraten. 
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Sei  oiclen  ber  bis  jefct  befprodjenen  ©rfcheinungen  fällt  ber  (Sinwirfung  beS  SBafferS 
nur  eine  ganj  untergeorbnete  Stolle  ju,  bei  onbern  bagegen,  3.  ».  bei  ber  Äataftrophe  oon 
2lnguri,  war  beffen  Tfjätigfett  eine  fehr  mistige.  2Bir  werben  bura)  berartige  »orfommniffe 
ju  einer  anbern  ©ruppe  oon  Vorgängen  hinübergeführt,  ju  ben  plöfclich  oorbred)enben  9Boffcr= 
unb  Sd)uttflrömen  im  Hochgebirge,  ben  SBilbbächen.  2Ber  je  bie  2llpen  befugt  fjat, 
fennt  jene  Ungeheuern  Staffen  oon  ©eröHen,  bie  ihrer  ganjen  fiagerung  unb  öefchaffenheit 
nad)  in  junger  3eit  oom  Söaffer  ^erabgef^roemmt  worben  fein  mfiffen,  of)ne  baß  irgcnb 
ein  nennenswerter  ober  überhaupt  irgenb  ein  2Bafferlauf  oorhanben  wäre,  bem  ber  Trans- 
port jugefd)rieben  werben  tonnte.  93on  Seüenfd)luchten  auS,  bie  unter  normalen  »erhält* 
niffen  faft  trocfen  liegen,  ftefjt  man  ftdt>  riefige  Sdmttfegel  in  baS  ßaupttfjal  hinausbauen, 
unb  ber  Unerfahrene ,  ber  mit  ber  plöfelid)  auSbred)enben  SBut  ber  SÄlpenwaffer  nicht  oer; 
traut  ift,  ficht  fid)  ftaunenb  nad)  ber  bewegenben  Äraft  für  biefe  Sd)uttmaffen  um.  ©r 
braud)t  aber  nur  ein  $od)gewitter  im  Sereiche  biefer  Fünfen  erlebt  ju  ^aben,  um  bie  <Sx- 
flärung  ju  finben.  Son  allen  (Seiten  raufchen  bie  äBaffer  gegen  ben  »oben  ber  Schlucht, 
unb  hier,  wo  oor  einer  falben  Stunbe  oolle  Trodenheit  herrfd)te  ober  nur  ein  unbebeuten; 
beS  Säd)lein  riefelte,  toft  nun  ein  wütenber  Sergftrom  herab,  bidfd)lammigeS  SBaffer  füll* 
renb,  meld)eS  maffenhafte  ©eröHe,  Steine,  %d$bii>de  jufammen  mit  entwurzelten  Säumen 
in  bie  Tiefe  wäl$t.  ©ine  ähnliche  SLUrfung  bringt  eine  rafdje  Sd)neefd)melje,  namentlich 
infolge  einfaHenben  göhnfturme*,  mit  fid),  unb  unter  Umftänben  finb  bie  Stengen  ber 
fejfcn  Teile,  wcld)e  mitgefürt  werben,  fo  groß,  baß  man  es  nid)t  mehr  mit  einem  rafd) 
fid)  bewegenben  SBaffer,  fonbern  mit  einer  unaufhaltfam  fid)  oorfdnebenben  bidbreiigen 
Sd)lamm*  unb  Sdjuttmaffe  ju  tfjun  hat,  bie  ftd)  bann,  wo  geringeres  ©cfälle  eintritt,  in 
beträchtlicher  Tide  ablagert.  SBo&l  jebem  3llpenwanberer,  ber  oiel  Ijerumftreift,  ift  es  fdjon 
roiberfahren,  baß  er  oon  einem  folä)en  Grguffe  in  feinem  SÖege  gefjinbert  war  unb  ratlos 
nad)  einer  Stöglichfett  umherblidte,  Um  ju  überfd)rciten.  GS  ftnb  baS  bie  oielgefürd)teten 
3Jturen  ober  Sturbrüd)e,  in  ber  Scfjweij  Stufft  genannt,  weld)e  in  fd)wäd)erer  Gntwidclung 
als  häufige  Begleiter  heftiger  ©ewitter  auftreten.  Unter  ungünfhgen  Sßerljältniffen  erreichen 
fie  aber  fo  riefenhafte  Timenfionen,  baß  »tele  Streifen  fruchtbaren  fianbeS  unb  ganje  Törfer 
mit  Schutt  überbeeft,  „oermurt",  unb  große  ^löffe  burch  bie  aus  Seitentälern  heroor= 
bred)enben  Waffen  abgebämmt  unb  geftaut  werben. 

Tie  »ebingungen  für  bie  ©ntftehung  ber  Sturbrüd)e  fmb  fehr  cinfad):  ftarf  geneigter 
$oben,  beffen  Sefchaffcnljeit  ein  fehr  rafa)eS  abfließen  beS  SßafferS  begünftigt,  unb  baS  Sor= 
fmnbenfein  großer  lofer  Waffen,  ju  beren  langfamer  unb  geregelter  äßegfdjaffung  bie  oorhan: 
benen  SBaffcrläufe  bei  normaler  Starte  nid)t  ausreichen,  baS  finb  bie  Serfcjältniffe,  unter  wU 
djen  ein  Tfjalfaftem  jum  „Sturgange"  wirb.  2Bo  bie  lofen  Staffen  fehlen,  ba  wirb  jwar  unter 
Umfiänben  nad)  Scegengüffen  ein  plöfelid)eS  fehr  ftarfeS  9lnfd)wellen  ber  SBaffer  ^attfinben, 
aber  eS  wirb  biefeS  SBaffer  nidjt  bie  enormen  Schuttmengen  mitbringen.  SlnberfeitS  werben 
bie  erwähnten  folgen  aua)  bei  ftarfer  Neigung  beS  SobenS  unb  trofe  mäd)tiger  3)iaffen  lofen 
^aterialeS  nid)t  eintreten,  wenn  bie  33erhältniffe  bem  augenblidlid)en  Ablaufe  beS  SBaffcrS 
nid)t  günftig  ftnb,  oor  allem,  wenn  reicher  2öalbwud)S  bemfelben  hinbernb  entgegentritt. 

3n  ben  2llpen  tritt  befonberS  ein  Umftanb  h^n5»/  um  DC"  3)turgängen  reichliches 
3Katerial  jujuführen:  in  ben  meiften  Thälern  finb  bie  öehänge  ber  Serge  mit  außerorbentlid) 
mächtigen  Waffen  oon  Sd)utt  auS  ber  GiSjeit  bebedft,  unb  balb  ift  es  birett  baS  9ttoränen: 
material  jener  3eit,  balb  burd)  Umfd)wemmung  besfelben  erjeugte  Ablagerungen  oonThonen, 
Sanben  unb  ©eröllen,  »Übungen  oon  fehr  geringem  3ufammenhange  unb  äöiberftanbSfraft, 
weld)e  oon  ben  #od)waffern  leidjt  aufgewühlt  werben. 
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2)lan  fonn  im  Skilaufe  ber  „murenbeu"  SBitbbäd^e  brci  Abteilungen  untertreiben.  3" 
oberft  an  ben  ©eräugen  breitet  fid)  ba*  Sammelbeden  ober  ber  £rid)ter  au*,  meiffc  eine 
feffelartige  Grweiterung  be*  Lintern  Sfjalgrunbe«,  oon  einer  SJienge  untergeorbneter  Minnen 
burd)jogen,  weld)e  alle  auf  bie  äufjerc  gelSumranbung  be*  Sammelbeden*  julaufen,  bi*  fie 
fid)  enblid)  fämtlid)  in  eine  einjige  tief  eingeriffene  Sd)lud)t,  ben  SlbjugSfanal,  „Sobel"  ober 
„&al*",  be*  2Bilbbad)e*  oereinigen.  3>a*  Sammelbcden  liegt  immer  unterhalb  ber  Sd)nee; 
grenje  unb  oberhalb  ber  Sßalbgrenje.  Sßo  nid)t  entforftet  ift,  bleibt  alfo  ein  engerer  SRaum 
für  bie  ©eburtsflättc  ber  tofenben  SBafferftürje;  wo  bagegen  bie  ©erge  be*  fd)üfcenben 
Saummudrfe*  entfleibet  finb,  fann  fid)  ba*  Saffer  feljr  weit  au*bet)nen,  unb  um  fo  grö&er 
unb  gefährlicher  werben  bie  fluten.  $er  3tbjugSfanal  ober  % o bei,  ber  jioeite  Stbfdjnitt  be* 
2Btlbbad)e*,  ift  eine  oerfjältntemäfjig  enge,  oft  fct)r  tief  eingeriffene  Sd)luä)t.  2öo  fie  in 
eine  £f)altoevtung  cnbet,  ba  wirb  ber  Sd)utt  ber  9Wure  abgelagert;  er  breitet  fid)  in  einem 
flad)en  Siegel,  bem  Sd)utt=  ober  Sd)roemmfegel,  au*,  melier  ben  Dritten  2lbfchnitt  be* 
©ilbbadje*  biibct. 

,,9iad)  ausgiebigem  atmofpI)ärifd)en  9Ucberfd)Iage  ober  bei  plöfelid)em  2lbfviejjen  oon 
Sd)melnwaffer  roirb  binnen  ffirjefter  3*»*  ba*  Sd)uttmaterial  be*  Sammelbeden*  ooH= 
ftönbig  burd)tränft  unb  aufgeweicht;  e*  roirb  baburd)  oiel  fdjwerer,  al*  e*  früher  mar, 
unb  fommt  in*  ©leiten  unb  9iutfd)en.  Gin  bitfer  Sörei,  ein  teigartige*  ©emenge  oon  etwa 
*/a  Schlamm,  Schutt  unb  ftclfentrümmern  unb  xjz  Söaffer,  wäljt  fid)  au*  bem  SamincU 
bedfen  burd)  ben  engen  2obel  h«mb  unb  ergiefjt  fid>  über  bie  9tieberungen.  3Kit  Ginem 
Grguffe  ifk  e*  feiten  abgetan;  meiften*  folgen  in  furjen  3roifd)enräumen  mehrere  traf; 
tige  9iad)fd)übe,  ^eroorgerufen  burd)  ©tauungen  be*  laoaä()nlid)en  Sd)lammbreie*,  roie 
fie  in  bem  £obel  leid)t  entfielen  fönnen.  SBätnrenb  ber  SSilbbad)  in  bem  Sammelbcden 
oorjugeroeifc  aufwühlt  unb  berobfchleppt,  ftöfjt  er  bei  Sßaffierung  be*  £obel*  grofje  £öd)cr 
in  bem  SBette  au*;  biefe  2lu*folfungen  finb  jebod)  roeniger  gefährlich  al*  bie  einfeitigen 
Unterroafd)ungen  ber  £obelroänbe,  infolge  beren  jeberjeit  bie  grofjartigftcn  2lbrutfd)ungen 
unb  Ginftürje  erfolgen  fönnen.  $er  £obel,  roeld)cr  bereit*  inmitten  ber  Söalbregion 
liegt  unb  oft  jroifd)en  turm^o^en  SDtauern  oon  @Iajialfd)utt  eingefd)nitten  ift,  roirb  bann 
burd)  ^erabftürjenbe  ober  oon  oben  mitgebrad)te  33aumftämme,  burd)  SBurjclroerf  unb 
riefige  $el*blöde  förmlid)  oerfiopft.  SDiefc  Slbbämmung  ber  engen  6d)lud)t  bauert  fo  lange 
an,  bi*  bie  au*  bem  Sammelbeden  fid)  unaufhörlich  herabroälsenben  Sd)lamm=  unb  Söaffer; 
roogen  bie  Sperre  burd)brcd)en  fönnen.  9Wit  um  fo  größerer  2Bud)t  faufen  je&t  bie  haus- 
hohen Schlammfluten  unter  polternbem  ©etöfe  burd)  bie  Gnge  be*  STobel*  hinunter  in  bie 
SThalroettung.  2>er  S3oben  jtttert,  genfter  flirren  roie  bei  einem  Grbbeben,  gunfen  fprühen 
oon  ben  aufeinanber  prallenben  ftcl*trttmmern  empor,  ringsum  oerbreitet  fid)  ein  brenj- 
liger  ©erud).  Gnblid)  gelangt  bie  SJJaffe,  fäd)erförmig  fid)  au*breitenb,  jur  Ablagerung. 
Unter  bem  coflopifd)en  ^aufroerfe  be*  Sd)roemmfegel*  oerfd)roinbet  alle*,  roa*  im  2Sege 
liegt ;  faum  ragen  oon  ben  ftattlid)en  Käufern  bie  Sd)ornfteine  I>erau*.  SBeit^in  bcjeid)nct 
ben  Sauf  be*  2£ilbbad)e*  ein  troftlofe*  S3ilb  ber  ^erftörung."  (©.  21.  Äod).) 

SDie*  ift  ber  Verlauf  eine*  9)lurbrud)e*  ber  gefä^rlid)ßen  2lrt.  Sefonber*  bebenflid)  roer- 
ben feine  folgen,  roenn  ber  SlMlbbad)  in  ein  größere*  2^l;al  münbet  unb  ^ier  ba*  33ett 
be*  ^luffe*  abbämmt.  S3i*roeilen  finb  bie  Waffen  fo  grofe,  baß  ber  glu^  fie  nid)t  ju  be= 
roältigen  oennag.  Gr  roirb  bann  jum  See  aufgeftaut,  beffen  SBaffcr  bie  gelber  oerroüften 
unb  bie  SBoljnungen  ber  9Kenfd)en  bebro^en.  9)knd)mal  entfielt  fo  ein  bleibenber  See, 
roie  ba*  in  mehreren  fällen  in  ben  Sttlpen  gefd)e^en  ift;  roeit  fjäuftger  aber  burd)brid)t  ber 
glufe  im  Saufe  ber  3clt  °ic  aufgeworfene  S3arre,  unb  ber  See  läuft  roieber  ab.  ©lüeflid), 
roenn  ba*  langfam  unb  admä^lid)  gefd)ie^t;  wenn  aber  ber  ®amm  plö^lid)  jerriffen  wirb, 
bann  ftürjt  bie  angefammelte  äöaffermaffe,  alle*  oor  fid)  jerflörenb,  t&alabwärt*. 
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ftann  fdmn  eine  einjelne  SKure  fo  fürchterliche  folgen  mit  fia)  bringen,  fo  begreift 
man  baä  ungeheure  2)Jafj  ber  3krroüftung,  roenn  nid)t  nur  infolge  eines  lofalen  ©eroitterS 
ein  ober  ber  anbre  2£ilbbad)  in  Xfjätigfeit  tritt,  fonbern  infolge  abnormer  meteorologifdjer 
Vorgänge  in  furjer  3cit  über  ein  grofjeS  ®ebiet  aufeerorbentlidje  Regenmengen  fallen.  $on 
allen  Seiten  brechen  au3  ben  S$lud)ten  unb  £f)älern  bie  <Sd)lamm=  unb  SBafferfluten 
gernor,  bie  glüffe  ber  $aupttf>äler  fclbft  fd)rocü*en  bann  enorm  an,  überfetyroemmen,  «ntcr- 
roafdjen  ifjre  Ufer  unb  überfduitten  roeite  glädjen  frud)tbaren  l'anbee  mit  fterilcm  Sdjutte 
(f.  untenfte&enbe  Slbbilbung).  Solare  Skrf)ältniffe  waren  e$,  roeldje  j.  SB.  im  <eerbfte  1882 


Tutd)  baS  $o4>n>aff«r  bt8  JDidfnhadjtS  1SS2  im  Hufltrtba'f  ongmd>ttl<  StrwQftungtn  (tu*  t>.  Gtdtnborf). 


bie  furd)tbare  Jtataftroplje  über  Sübtirol,  JRärnten  unb  bie  nenejianif  d)en  2llpengebietc 
herbeiführten.  Xa%  ganje  SBaffergebiet  ber  £rau,  ber  GJail,  ber  9iienj,  beä  Grifatf,  ber  Gtfd), 
ber  <2arca,  SBrenta  unb  SJoite  rourbe  uerroüflet;  in  Kärnten  unb  Xirol  famen  53  3JJen- 
fd>en  in  ben  Schlammfluten  um,  unb  ber  Sdwbc  an  oernidjteten  Herten  mirb  auf  25  9Wil= 
lionen  öulben  angcfdjlagen;  auf  italicnifdjem  Gebiete  bürften  annätiernb  ebenfo  grojjc 
üUerlufte  ju  bef lagen  fein. 

2öir  rooDen  bie  einjelnen  33efd)äbigungen  bei  biefen  unb  äfmlidjen  ftataftropben  nidjt 
weiter  »erfolgen.  SSUr  bettagen  bie  Cpfer,  roelaje  ber  entfcffelten  Diaturgeroalt  jum  Opfer 
fielen,  mir  bebauem  jene,  beren  Käufer  oon  ber  Sdjlammflut  jerftört  mürben;  aber  tro&bem 
fönnen  mir  uns  ber  Überjeugung  nidfot  ocrfa^liefeen,  bafj  bie  fdjlimmftcn  folgen,  bie  nad) 
haltigften  unb  traurigjten  Sßirfungen  in  ber  Jöerfdnittung  ber  gelber,  in  ber  SJerroüftung 
beSSÜobenS  liegen,  ber  oor  furjem  nod)  reidje  9iaf)rung  bot  unb  nun  in  eine  fteinige  <Sd)utt- 
roüfte  oerroanbelt  ift.  £icr  roirfen  nid)t  nur  bie  roilbeften  2)Jurbrüd)e,  fonbern  unauSgefefot 
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gel;t  ber  ^rojefj  vor  fidt),  burdfj  welchen  ber  Schutt  aus  ben  £oä)regionen  herabgeffihrt  unb 
über  bic  fruchtbaren  Slulturftretfen  ber  Später  auggebreitet  wirb.  3mmcr  mc*>r  greifen  bie 
fahlen  edhottermaffen  um  ftdO  unb  engen  ben  Waum  ein,  beffen  ©rjeugniffe  bie  <Sinwotmer= 
fdjaft  ernähren  f oüen.  Die  ohnehin  im  Sßerljältmffc  jur  GrtragSfälngfeit  beS  33obenS  jum  Seile 
überoölferten  Sllpenlänber  gefeit  von  $at)r  ju  %a\)x  an  fieiftungSfähigfeit  jurüdf.  3Ber  bie 
©egenben  nicht  näher  fennt,  ift  in  ber  Siegel  geneigt,  bie  Sebeutung  biefer  Übel  ju  untcr- 
fdjäfcen,  er  almt  nicht,  wie  riefige  Dimenfionen  biefelben  annehmen.  2lIIerbingS  finb  nicht 
alle  Xcitc  ber  2llpen  in  gleicher  Söeifc  heimgefudht.  2lm  fdhlimmften  finb  bie  Verheerungen 
in  bem  franjöfifchen  Deile,  in  ben  Departements  ber  $auteS»  unb  S9affc5=9llpcj5  unb  ber  9llpe* 
maritime«;  3af>r  um  Safjr  geht  bie  iBcoölferung  jurücf,  unb  man  rechnet,  bafj  bie  Oben 
Provence  in  ber  3rit  vom  15.  bis  jum  18.  Safjrhunbert  bie  &älfte  ihres  fulturfäljigen  ©obenS 
verloren  habe,  ber  furjen  Seit  von  1842  bis  1852  allein  fott  naaj  einer  aflcrbing's  faft 
nict)t  glaublichen  9lngabe  ein  volles  Viertel  beS  ÄulturlanbeS  unrettbar  vcrroüftet  ivorben  fein. 

3Jtan  wirb  fcr)r  natürlich  cinwenben,  wie  es  benn  bei  einer  fo  furchtbar  energiidhen 
Sirffamfcit  ber  äöilbbädje  fomme,  bafj  nid)t  fd)on  längft  aUe  Stjolgrünbe  vermurt  finb. 
3n  ber  Dh<*t  waren  in  früherer  3cit  bie  Verroüftungen  bei  weitem  nicht  fo  grofj  unb  gefähr= 
lid)  wie  ^cute,  fie  fyaben  erft  burüj  bie  unftnnige  2lbhol$ung  ber  SBälber  in  fo  getvaltigem 
v])iafee  jugenommen.  2&cnn  man  aber  bisweilen  hört,  bie  ßntwalbung  fei  bie  Urfactje 
beS  Auftreten«  von  2öübbäd)en  unb  2Jcurbrüd)en,  fo  ift  biefe  3lngabe  nicht  buchftäblich  ju 
nehmen.  $n  °cr  Legion  $wifa>n  bem  obem  9ianbe  ber  SBälber  unb  ber  untern  ©renje  ber 
odmcefelbcr  fönnen  fid)  immer  eammelbecfen  auSbilben,  unb  bei  ben  überaus  heftigen 
iKcgengüffen  in  ben  2llpen,  bie  an  mandjen  fünften  fdwn  über  250  mm  Söaffer  in  24  otun- 
ben  ergeben  fyabcn,  ergießen  fid;  Sa)lammftröme.  S&olfenbrüdhe,  toie  fie  im  3at)re  1882 
in  ben  Sübalpen  niebergegangen  finb,  werben  unter  allen  Umftänbcn  üble  Solgen  fjaben 
unb  5<*lber  unb  2öiefeu  mit  (Seröll  oerfdjjiitten;  cS  fjanbelt  fidj  nur  um  bie  ©röfje  unb  um 
bie  ftäufigfeit  biefer  ©rfdheinungen,  unb  hierauf  Imt  unbeflritten  ber  SBalbmuchS  ben  weit= 
gcfjcnbftcn  Ginflufj.  Der  Sitalb  „binbet"  ben  Vobcn  unb  I;inbert  bie  2tbf#ivcmmung  lofer 
aWaffen,  er  verminbert  bie  Verwitterung  beS  unterlicgenben  ©efteineS  unb  hemmt  ben  rafd§eu 
3lbftufj  beS  SöafferS,  welches  in  grofecr  3)lenge  aufgefogen  wirb.  <Bo  fommt  eS,  baß  im 
Salbgebicte  feine  Sammelbetfcu  fid^  auSbilben  fönnen.  ©irb  aber  ber  $orft  gelittet,  bann 
erweitern  fia)  bie  Sammelbccfeu,  unb  fein  äöiberftanb  fe^t  fia)  bem  SMurbruclje  me^r  ent-- 
gegen,  benn  bic  ©raSnarbe  ber  Sllpenweiben  bietet  nur  einen  fefjr  unvollfommenen  <Sd;u$. 
3lbcr  nidit  nur  bic  ÜÖalbverwüftung  ift  in  Ijofjem  örabc  verberblia);  oberhalb  ber  Legion 
ber  ^oebftämme  finb  bie  2lbf;änge  von  bem  oft  unburdjbringlidj  verffodfitenen,  jä^en  ©eftrüppe 
ber  ^cgfbfjren  bewarfen,  ober  bie  bufdngen  ^olfter  ber  3llpenrofen  unb  SSaccinien  überjte^cn 
bic  33öfdjungen  unb  bieten  treffliche  2lbwef>r  gegen  wilb  abitürjenbe  9Bafferfluten.  6S  ift 
ganj  überrafdjjenb,  weldp  außerorbentlidje  iDJengcn  von  ^lüffigfeit  namentlia)  bie  swifd^en 
ben  SKlpenrofeu  üppig  wudjeruben  SDZooSrafen  auffaugen.  SlUein  auaj  biefer  ^egetationS^ 
form  ift  ber  ftrieg  erflärt,  fie  mu&  faDen,  um  eine  2luSbehnung  ber  3llpcnweiben  su  ermög- 
lid^en,  unb  bamit  ift  weiterer  SHaum  für  bic  üKurbilbung  gewonnen. 

Das  brofjenbe  Überl;anbnel;men  unb  bie  verberblia)e  Ausbreitung  ber  Silbbäche  müffen 
unbebingt  biefer  Urfadfje,  ber  leid^tfertigen  Vernichtung  ber  natürlichen  Sdhufewchren  um 
eines  rafdhen  Ocwinne«  willen,  sugefdhrieben  werben.  „2Öo  ber  2öalb  fällt,  fangen  bie 
vJJturbrüa>  an",  fagt  ein  auSgejeid&neter  Renner  biefer  «erhältniffe,  unb  aus  allen  Seilen 
ber  2llpen  laffen  ficr)  jahllofe  «eifpielc  für  bic  SHichtigfeit  bicfeS  SluSfprudheS  anführen.  Die 
banrifdjen  Serge,  in  welchen  eine  fet)r  auSgebilbete  ^orftfultur  ^errfd^t  unb  ber  SEBalb  in  ber 
forgfamften  SBeifc  gefront  wirb,  haben  nur  wenig  von  2üilbbäd)en  ju  leiben;  in  ben  fran= 
äöfifchen  2(lpen,  wo  bic  (intholjung  am  weiteften  vorgefdhritten  ift,  haben  bie  iBerwüftungen 
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bcn  l)öd)ften  OUrab  erreicht,  fo  bafj  im  %ai)xc  1853  ber  ^räfeft  SouoiücS  in  einem  amtlidjen 
Üfcrid)tc  fagen  fonnte:  „2öenn  nidjt  energifc^c  Dtafercgeln  getroffen  roerben,  fo  fann  man  bie 
3eit  uortyerfagcn,  roo  bie  franjöfifdjen  2Upen  eine  2öüftc  fein  roerben  unb  ^ranfreid)  ein 
Departement  raeniger  jä&lt". 

Sdwn  r»or  500  Saferen  r;atte  man  bie  fdjlimmen  folgen  ber  SBalboerraüftung  eingefeljen; 
bie  s«öcnebiftinermönd;e  oon  (Smbrun  im  33rianc,onnai3  j.  33.  belegten  jeben  ^otftfrculcr  mit 

bem  ttirdjcnbannc.   _____ 

XU  ber  »on  ber  Ür= 
fenntnis  ber  Urfa* 
djen  bis  jur  l£r= 
greifung  ber  als 
notroenbig  erfann= 
ten  Hilfsmittel  ift 
ein  roeitcr  2öeg, 
namentlidj  bann, 
roenn  biefe  2>crjid)t 
auf  momentanen 
Vorteil  jn  gunfteu 
ber  3nfnnft,  Suf« 
opfenmg  bc$  (Jin= 
(einen  für  bie  0c- 
famtfjcit  unb  ba* 
9ret$en  mit  Ijcrgc- 
bradjtcn  Wcroo^n- 
(jeiten  f  orbern. 
iöänbigung  ber 
SHilbbädjc  burd) 
Zfjalfperrcn  unb 
"Jluff  orftung  ber 
entroalbeten 
3krge,  baS  finb 
bie  beiben  Nüttel, 
roeldje  jroar  nidjt 
alle  Sdjäben  l)tv 
len,  aber  fie  bod; 
rocfcntlidj  ju  min; 
bern  im  ftanbe  finb. 
xUllerbingä  muffen 
biefclbcn  ftreng 
planmäßig  unb  im 

größten  "äHafjftabe  angeroanbt  roerben,  roenn  fie  nüfeen  foUeu.  ^näbefonbere  ift  bie  Anlage 
oon  £b,alfperrcn  ein  fetjr  jroeifdmeibigeS  Littel,  baä,  in  unnötiger  SBeife  angeroanbt,  nidjt 
nur  feine  Slbfjilfe  bringt,  fonberu  fogar  ba$  Übel  nod>  in  Irofjem  Wrabe  fteigem  fann.  Heim 
fagt  gait3  richtig:  „(Sine  fdjledjte  Sperre  ift  fdjledjter  alä  gar  feine".  3ft  biefclbc  an  ungün= 
ftiger  Stelle  angelegt  ober  ungenügenb  ausgeführt,  fo  roirb  fie  jroar  eine  ^eitlaitö  bie  &t- 
roalt  fleincrer  gluten  bred;en;  aber  bei  einer  großen  flataftroplje  roirb  fie  überwältigt  unb 
f)at  bann  einfad;  bie  SBirfung,  eine  grofje  unb  Ijödtft  gefätjrlidie  Stauung  fjcroorgebradjt 
ju  l;abcn,  nad)  bereu  Uberroinbung  ber  äl'ilbbad)  mit  oerboppelter  2Üut  l)crr>orbrid)t. 


Serbauung  eine«  28ilbba<bc8  in  Seit  ftani6ji[<bfn  %\pa\  £>urtfj  gemauerte  unb  (cbcnt>e 
S:boI|perren  (nad>  ».  Seden&orf).   Sgl.  Serf,  S.  426. 


42(3 


SBirtung  oon  SSaffer  unb  2uft 


Stogaj  würbe  im  oorigen  $ahrhunbert  burd)  ben  SJrucr)  einer  Sperre  in  ber  £amina  plöfclich 
12—15  $uß  hoch  tiberfchüttet.  %a,  felbfi  wenn  ber  Sau  gut  unb  regelrecht  ift,  muß  eö 
bod)  immer  bebenflich  fein,  einer  einigen  Sperre  aUeä  anjuoertrauen,  wie  bad  j.  33.  bei 
ber  Erbauung  beä  fterjtnathaleS  bei  Xrient  ber  ^aH  ift.  Die  fterfina,  einer  ber  gefäfjrlichficu 
SiMIbbäche  in  ganj  Xtrol,  mfinbet  unmittelbar  bei  Orient  oon  Dften  ^er  in  baS  ©tfäjt^al 
unb  bebrot)t  bie  Stabt  unb  ihre  Ijerrtid)  fruchtbare  Umgebung  mit  ihren  Schuttmaffcn. 
3um  Sdmfce  ift  im  16.  3ahrr)unbert  eine  mächtige  £f)alfperre  bei  ^Jontalto  im  gerfinatfjale 
angelegt  worbcn,  welche  oerfcr)iebene  9)ialc  weiter  aufgebaut  würbe  unb  jefet  eine  §öl;c 
oon  35  m  hat;  aber  obwohl  fte  im  3at)re  1883  um  1  m  erhöht  mürbe,  liegt  ber  abgelagerte 
Sdjutt  nur  etwa  Vjt  m  unter  it)rer  Ärone.  3n  frühem  ^arjrhunberten  ift  fic  oicrmal 
cingeftürjt,  jebeämal  unter  großen  2?erwüftungen  ber  tfjalabwärtS  gelegenen  ©egenben. 

«Dian  t)at  in  neuerer  3eit  ein  rationelleres  «Wittel  gewählt,  ba«  Übel  an  ber  SBurjel 
anzugreifen,  baS  tyifct  bie  SfiMlbbäcfje  md)t  erft  weit  unten  in  it)rem  £obel  ju  oerbauen,  fom 
bern  bie  Arbeiten  r)od)  oben  im  Sammelgebiete  ju  beginnen.  3tDar  Hub  manche  oerbienftlidt)e 
Seiftungen  folct)er  Sttrt  and  früherer  3clt  Su  nennen,  aber  in  großartigem  3Haßftabe,  in  gan} 
fonfequenter  Steife  unb  baffir  aud)  mit  gutem  ©rfolge  ift  man  erft  in  neuerer  3«*  in  ben 
fran$öftfd)en  Sllpcn  unb  5porenäen  ju  SßerFe  gegangen,  unb  bie  borrigen  fieifhmgen  bienen 
jefct  alä  SJlufter  für  alle  anbern  Unternehmungen  (f.  9lbbilbung,  S.  425).  »iS  in  bie 
oberften  Dcile  ber  Slunfeit  unb  in  alle  SHerjwetgungen  werben  gemauerte  £halfperren  an- 
gelegt, meldte  bie  Aufgabe  Iw&en,  bad  Öefäflc  beS  Gaffers  ju  brechen  unb  ba$  Gkröu*  ju* 
riirfäuljalten,  unb  jwifdjcn  benfelben  roerben  jatjlreichc  fleinere,  „lebenbe"  Sperren  ange= 
braä)t,  inbem  man  quer  burd)  baS  Sktt  Stränge  oon  gledtjtwcrf  aus  3roeigen  jteht,  roelay 
roieber  auSfdjlagen  unb  eine  Seftodung  mit  Sträuct)ern  heroorbringen;  ebenfolche  ftafchinen; 
lagen  werben  aud)  bem  $}act)c  entlang  au  ben  öetjängen  angebracht.  §anb  in  $anb  bamit 
muß  bie  SMufforftung  bc$  ganjen  ökbietc*  gelten,  wobei  natürlich  eine  fcl)r  forgfältige  9hi& 
wähl  ber  aujupftanjenben  Gtewächfe  nötig  ift. 

Die  furchtbaren  ftataftroptjen  be$  Qa^reS  1882  haben  baju  angeregt,  aud)  in  anbern 
3llpcnbcjirfen  bie  Sßerbauung  unb  3lufforftung  cnergifd)  in  Angriff  ju  nehmen,  unb  nament- 
lich in  Sübtirol  unb  Äärnten  roerben  2lnftrengungeu  in  biefer  Dichtung  gemalt.  2LUrb 
ba$  begonnene  2öerf  planmäßig  unb  mit  Energie  fortgefe&t,  fo  barf  man  hoffen,  baß  bie  &aty 
ber  3Jcurbrüci)e  oerminbert,  bie  SBerfchfittung  bcS  93oben$  l;intangef)a(ten  unb  oertangfamt 
roirb.  Die  angeroanbten  9)Jaßregeln  als  ein  Unioerfalmittel  an jufet)en  unb  ju  glauben,  baß 
Silbbachfchäben  ganj  aufhören  roerben,  wäre  tfjörichte  Träumerei;  3öolfenbrü(he  roerben 
immer  oerheerenbe  SiUrfungcn  haben,  Schutt  roirb  immer  jur  Xicfc  ftrömen,  man  fann  ba* 
Übel  nirfit  heben,  aber  man  fann  es  oerminbern  unb  erträglich  machen. 


2ljalbilbunfl. 

Söic  für  baS  Auftreten  oon  SHMlbbächen,  fo  ift  ganj  allgemein  für  eine  intenfioe  Gxo- 
fton  burch  fließenbe^  ©affer  ba«  Sorhanbenfeiji  eine*  bebentenben  ©efätte«  erforberlidcj;  nur 
wo  biefe^  oorhanben  ift  unb  baS  Sfiaffer  infolgebeffen  rafch  fließt,  ift  e3  im  ftanbe,  fefte 
SJeftanbteile  nicht  nur  mit  f«h  Ju  führen,  fonbern  biefelben  auch  mit  foldjer  Mraft  an  bem 
anftehenben  Wefteine  ju  reiben,  baß  biefeS  angegriffen  roirb.  Da3  mit  Sanb  unb  ©eröllen 
belabene  Gaffer  fajneibct  fenfrecht  in  bie  Unterlage  ein,  e$  roirft  nad)  bem  gewöhnlichen 
SluSbrucfe  wie  eine  Säge,  beren  einjelne  3ähne  bie  mitgefd)leppten  feften  Äörper  bilben. 
Die  ^ntenrttät  biefc*  Vorgänge*  ift  eine  große,  fo  baß  unter  feljr  günftigen  SBcrhältniffcn 
bie  audtiefung  einer  Minne  oerhältniSmäßig  fdEmell  oor  ftd)  geht,  ©in  bcfannteS  »eifpiel 
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hierfür  bilbet  ber  ftlufj  Simeto  in  ©ijUien,  beffen  ßauf  im  3at»re  1603  burd)  einen  2aoa= 
ftrom  beS  #tna  abgebämmt  worben  mar,  ber  fid)  aber  feitfjer  burd)  biefe  Sarre  ein  93ett 
oon  50  bis  über  100  $ufj  SCicfc  unb  40  bis  50  $ufc  Breite  genagt  jiat.  SHHerbingS  ift  bie 
93eftimmung  beS  2luSbrud)SbatumS  nid)t  abfolut  ftd)er,  aber  jebenfaHS  b,anbelt  es  fid)  um 
einen  jungen  fiaoaflrom,  ber  nur  unoollfommen  mit  Vegetation  befleibet  ijt  9iod)  weit 
auffallenber  finb  33erid)tc  aus  I)öbraulifd)cn  ©olbwerfen  Kalifornien^  welä)e  Button  mit- 
teilt. Um  baS  ©olb  auSjuwafdjen,  meldte«  fein  »erteilt  in  mädjtigen  ©eröHmaffen  oorfommt, 
werben  93ad)e  aus  fyöljer  gelegenem  Xcrrain  in  gefdjloffenen  Seitungen  fjergefüljrt,  bie  nun 
mit  aufjerorbentlid)  frohem  SBafferbrucfe  anfommen.  5Dicfeö  Söaffer  läfjt  man  mit  «oller 
©eroalt  gegen  bie  ©eröHmaffen  anprallen,  weld)e  baburd)  unterroafd)en  unb  umgewühlt 
roerben  (f.  Slbbilbung,  S.  428);  baS  ©olb  roirb  auSgefd)lämmt,  baS  ©ebiet  aber,  baS  auf 
biefe  2£eife  ausgebeutet  roorben  ift,  bleibt  als  ein  wüfteS  Sd)uttfelb  jurüd.  S>aS  oon  ber 
f)nbrauüfd)en  9lrbeit  abflie&enbe  SBaffer  reifet  nun  ©eröll  unb  Sanb  mit  riefiger  ©cwalt 
fort  unb  roirft  äu&erft  fjeffig  erobierenb,  fo  bafj  in  mannen  fallen  in  ^a^reSfrift  eine  10  bie 
20  $ufj  tiefe  Spinne  in  feften  Safalt  eingefdjnitten  rourbe.  ÜHatürlid)  burfen  fo  extreme  Fälle 
nidjt  als  Siegel  betrachtet  werben,  aber  fie  jeigen  uns,  was  bie  glufjerofion  unter  auSna^me- 
roeife  günftigen  $erf)ältniffen  ju  leiften  permag.  93ei  abnefnnenbem  ©efällc  roirb  ber  gluft 
jroar  nod)  im  ftanbe  fein,  ju  transportieren,  aber  nid)t,  eine  2luSnagung  ooräunefnnen,  unb 
bei  nod)  geringerer  Neigung  oermag  er  aud)  nid)t  tnel;r  bie  feften  £eile  roeiterjufd}affen,  er 
roirb  bicfelben  fallen  (äffen  unb  eine  abtagernbe  $l)ätigfett  beginnen. 

Gine  ungefähre  Vorftellung  oon  bem  ©influffe  beS  ©efäQeS  unb  ber  Sd)neü*igfeit  beS 
SßafferS  roirb  am  beften  burd)  einige  ^afjlen  gegeben.  ©teoenfon  teilt  folgenbe  Tabelle  mit 
über  bie  arranSportfäljigfeit  beS  SßafferS  bei  oerfd)iebener  2Jefd)leunigung  feiner  Bewegung: 


2öeg  be«  SBaffer« 
in  einet  Sefunbe 


3Beg  be«  2Baffer« 
in  einer  Stunbe 


2ran«portfä&igteit  be«  Koffer«  bei  ber 
8efa)feunigung 


7,5  3entimcter 
15 
20 
30 
60 
90 

S?en  Ginflufi 


0^7  Äitometer 
0,m 

0,7i 
1,08 

2,16  - 
3,J4  * 


; 


fängt  eben  an,  ben  feinften  ©a)lamm  aufjuroü^Ien 
füljrt  ben  feinften  Sanb 
füljrt  Sanbförner  fo  grofj  wie  Seinfamen 
fül^rt  ganj  feinen  Äie« 

fü$rt  ÖeröBe  oon  1/.  cm  35ura)meffer  am  ©oben  mit 
fa)n>emmt  eigrofje,  edige  Steine  am  ©oben  mit. 


I  ©eföUroinfelS  jeigeu  uns  unter  anberm  bie  3ufammenftcllungen  oon 
Glie  be  öeaumont,  aus  roeld)en  roir  fetyen,  roie  aufjerorbentlid)  geringer  Neigung  es  be= 
barf,  um  eine  fef>r  lebhafte  Strömung  b^eroorjurufen.  Gin  ©efällc  oon  */»  cm  auf  baS  ftifo 
meter  ober  eine  Neigung  oon  10  Sefunben  erjeugt  allerbingS  blofj  eine  Bewegung  beS 
SBafferS,  bie  roir  nur  an  ber  DrtSoeränberung  fd)wimmenber  Äörper  bemerfen;  aberfd)on 
bei  einem  ©efäHe  oon  3,5  Minuten  ober  ctroa  10  cm  ift  bie  ©rensc  ber  Sdjiffbarfeit  erreid)t. 
S3ei  30  SJtinuten  Sieigung  roerben  ©eröße  bis  ju  fiopfgrö§e,  bei  Vja  ©rab  werben  2 
gro§e  Blöcfe  gerollt,  unb  bei  einer  Steigung  oon  meb^r  als  5  ©rab  b,ört  ber  ^lufe  ober 
S3ad)  auf,  eine  jufammenb.ängenbe  SKaffe  ju  bilben,  er  löft  fid)  in  einzelne  aBafferfäfle  unb 
fleine  Stürje  auf. 

2Senn  man  jebod)  berartige  Angaben  unb  namentlid)  bie  S)aten  über  ^ranSportfäliig- 
feit  bei  einer  gewiffen  ©d)nellig(eit  ber  SBafferberoegung  jum  2luSgangSpunfte  für  weitere 
Folgerungen  mad)en  will,  fo  mu§  man  9lüdfid)t  barauf  nehmen,  bafe  in  einem  unb  bemfclben 
Ciuerproftle  eines  ^luffeS  bie  9Bafferteile  an  oerfd)iebenen  Stellen  fid)  mit  oerfdnebener 
©efd)roinbigfeit  bewegen.  $te  Reibung  beS  SBafferS,  namentlid)  am  ©runbe  unb  an  feinen 
Ufern,  in  geringerm  9Kafee  aber  aud)  an  bcr  Üuft,  bringt  eine  Berjögerung  b^eroor;  bie 
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Stelle,  an  iucld)er  baS  SBaffer  bic  größte  ®efd)roinbigfeit  erreicht,  ber  fogenaunte  Strom: 
ftrid),  befinbet  ftd)  über  ber  größten  SBafferticfe  etroaS  unter  ber  Cberflädje  unb  nimmt 
von  ba  nad)  bem  ©runbe  roie  nad)  ben  SRänbern  unb  nad)  bem  (Spiegel  ju  gefefemäßia,  ab. 
£a  jebod)  bie  93erjögerung  burd)  bie  Reibung  am  Soben  eine  fein:  oiel  größere  ift  al$  bic= 
jenige  burd)  bie  fiuft,  fo  muß  natürlich  bie  ftärffte  93efd)leunigung  nid)t  fer)r  roeit  unter 
ber  Dberflädje  liegen,  unb  fie  fdjeint  biefer  in  fefjr  breiten  unb  feidjten  ftlüffen  fo  nalje  ju 
fein,  baß  bei  benfelben  ber  91ad)roei3  einer  anfänglichen  3unafjme  ber  Sd)nefligfeit  mit  ber 
£iefc  nierjt  gelingt,  fonbern  oom  Spiegel  b\ä  3um  GJrunbe  eine  fortroäfjrcnbe  2lbnal>me  flatt-- 
finbet.  gür  ben  £ran$port  fefter  Steile  ift  natürlich  nid)t  bie  Okfdjroinbigfeit  im  Stronu 
ftrtd)e  entfd)eibenb,  fonbern  biejenige  am  s#oben  be£  ^luffeS.  benn  bie  fd)roereren  unb  für 
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bie  Sragfraft  fd)on  oerfjältniämäßig  bebeutenbeu  Fragmente  roerben  nidjt  meljr  fd)roebenb 
erhalten,  fonbern  am  Örunbe  fortgeroQt. 

211)8  ein  normaler  ftluß  ift  ein  fold)er  ju  betrad)ten,  roeld)er  in  einem  ©ebirge 
entfpringt  unb  bjer  in  rafd)em  Saufe  einem  fiarf  geneigten  Öette  folgt,  bann  in  ein  nie; 
origereä,  in  ber  ÜHcgcl  fjügeligcd  H'anb  eintritt  unb  baäfclbe  mit  oerminberter  öefdjroiiv 
bigfeit  burd)fd)neibet,  um  enblid)  träge  burd)  eine  Tiefebene  bi^  }U  feiner  Münbumj  l;in- 
jufd)leid)en.  Gin  foldjer  $luß  roirb  anfangt  im  Oberläufe  erobierenb  unb  tranäporticrenb 
roirfen,  im  Mittelläufe  ba£  Material  fortfd)lcppen,  olnie  iebod)  fein  2Jctt  meljr  auäjutiefen, 
im  Unterlaufe  enblid)  Scbiment  ablagern  unb  fein  Söett  ftänbig  crljöfjcn.  2)ie8  mag  uni 
ein  ungefäljrc3  23ilb  von  ben  brei  &auptflabien  geben,  roeld)e  ein  Strom  burd)läuft;  H 
märe  aber  natürlid)  ferjr  unrid)tig,  roenu  man  baä  bud)ftäblid)  nehmen  roollte.  Cä  roäre 
rid)tigcr,  $u  fagen,  baß  im  Cberlaufc  bic  Grofion,  im  Unterlaufe  bie  2lblagerung  überwiegt, 
im  Mittellaufe  bagegeu  fid)  beibe  baä  ©leid)gcroid)t  galten.  2lud)  ber  roilb  bat)inftürmenbe 
2Upcnbad),  ber  in  großartigem  Maßftabc  jerftört  unb  Material  311  Iljale  förbert,  roirb  einen 
2eil  ber  groben  33löcfe  unb  Steine  ablagern,  roo  fid)  in  feinem  ftarf  geneigten  Üaufe  eine 
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flachere  ^alftufc  einriebt.  Viele  glüffe  burdjfchneiben  in  ihrem  Unterlaufe,  nachbem  fte 
vorder  fdjon  auf  langem  Strecfen  abgelagert  haben,  eine  ftä)  quer  oorfchiebenbe  ©ebirgS- 
barre,  es  bilben  ftd^  hier  Stromfdjnellen  unb  ftatarafte,  über  welche  bie  vorder  trägen  SSaf^ 
fermaffen  ftd)  braufenb  unb  fdjäumenb  ergießen,  unb  eS  fchiebt  fid)  hier  plöfeluf)  ein  Stüd 
crofioer  ^ätigfeit  ein.  60  paf  jtert  bie  Donau  jmifchen  Va3taS  im  Vanat  unb  !£urn=Seoerin 
in  Rumänien  eine  bebeutenbe  ©ebirgSjone  in  einer  Steide  oon  Äataraften  unb  Stromfchnellen, 
unter  welken  biejenigen  beS  ©fernen  £fjoreS  bie  bebeutenbften  ftnb;  ber  9iil,  flongo,  3ambefi, 
öliger  in  Afrifa,  ber  Drinofo  in  Sübamerifa  ftnb  befannte  Vetfpiele  folcher  ©rfdjeinungen. 
(Vgl.  bie  beigeheftete  Xafel  „Die  SUlfatarafte  bei  Affuan".) 

Anbre  ^lüffe  unb  unter  ihnen  manche  fef)r  bebeutenbe  entfpringen  überhaupt  in  gar 
feinem  ©ebirge;  Donau,  SBolga,  ber  2Beiße  9HI,  ber  Äongo  gehören  hierher,  ©üblich  bilbet 
bie  ©infehiebung  eine«  SeeS  in  einen  ftlußlauf  eine  ©ptfobe,  welche  eine  wefentliche  ^Inbe- 
rung  beS  Verhaltens  bebingt;  es  bleiben  in  bem  See  alle  feften  Deile  surücf,  unb  bem  2öaffcr 
fe^It  baher  bei  feinem  Austritte  baS  wefentlichfie  SBcrfjeug  ber  ©rofton.  derartige  Sinnenfeen 
finb  jeboch  nur  oerhältniSmäßig  furj  baucrnbe@rfd)einungcn  tnberöefchichte  eine«  ^lußthaleS, 
fie  werben  in  einer,  geologifä)  gefprodjen,  furjen  3cit  burä)  bie  einmünbenben  Sache  unb 
Ströme  mit  Sebiment  ausgefüllt  unb  bilben  bann  nur  noch  flfoo)e,  oft  fumpfige  £hal*oeitungen. 

^ebenfalls  fehen  mir  eine  SWenge  oon  Abweichungen  oon  bem  als  Siegel  gebauten 
«Schema  beS  Verlaufes  eine«  glujfeS;  mir  mfiffen  uns  ftets  baran  erinnern,  baß  bie  SUatur 
hier  wie  Überall  eine  außerorbentliche  attannigfaltigfcit  Oer  ©rfcheinungen  bietet  unb  nicht 
nach  einer  Schablone  arbeitet,  immerhin  aber  fönnen  mir  bie  Dreiteilung:  erobierenben 
Oberlauf,  tranSportierenben  SDtittellauf  unb  ablagernben  Unterlauf,  als  in  ben 
großen  £aupt$figen  richtig,  einer  theoretifdjen  Betrachtung  ber  £haloübung  ju  ©runbe  legen. 
311S  baS  Diefultat  biefer  Dreiteilung  fönnen  mir  ganj  allgemein  eine  Verminberung  ber 
9Hoeau41nterfchiebe,  eine  Ausgleichung  beS  ©cfälleS,  bie  fcerftellung  eines  fehr  gleichmäßig 
geneigten  £h<rtn>*geS  bejeichnen,  roclcher  feinerlei  rafchen  Söechfel  im  ©efälle  befifct,  fonbem 
eine  oon  ber  SKünbung  bis  jum  Urfprunge  überaus  fanft  anfteigenbe,  parabolifche  Äuroc 
bilbet.  Vis  biefeS  3iel  erreicht  ift,  bis  ber  £h°ln>c9  «fertig"  ift,  behält  jmar  ber  ÜDlittellauf 
fein  ÜRioeau  bei,  ber  Oberlauf  aber  fchneibet  fein  SBett  immer  tiefer  ein,  ber  Unterlauf  erhöht 
baSfelbc  burdj  ftete  Ablagerung.  2Bie  energtfeh  biefer  lefctere,  häufig  unterfaßte  Vorgang 
ftdt)  abfpielt,  jetgen  uns  jene  ^älle,  in  welchen  ber  $luß  mitten  in  einer  ganj  flachen  Gbenc 
fleh  ein  wallartig  erhabenes  Vctt  erbaut  hot.  ©in  fehr  bcfannteS  Veifpicl  biefer  Art  ift 
ber  Sßo,  beffen  mächtige  ©eröflufer  auS  ber  umgebenben  9iicberung  fich  emporbauen,  unb  bef; 
fen  Spiegel  faft  1  m  höhet  liegt  als  bie  Straßen  oon  gerrara. 

Das  charafteriftifchfle  Äennjcichen  eines  unfertigen  DhofcS  ift  baS  Auftreten  oon  SSaf- 
ferfällen,  in  welchen  ftch  ber  ^luß  ober  Vach  über  ben  annähemb  fenfrechten  Abftuq  einer 
Serratnftufe  herabfiürjt,  bereit  gleichmäßige  ©rofion  noch  nify  M  ooüenbet  roerben  fönnen. 
An  biefen  Stellen,  roo  bie  SBaffermaffe  fenfrecht,  alfo  mit  bem  benfbar  flärfjten  ©efälle, 
herabfommt,  finbet  eine  fehr  ausgiebige  3erftörung  unb  jroar  oorroiegenb  in  ber  Söcife 
ftatt,  baß  am  $uße  beS  $aü*eS  burch  baS  Aufprallen  ber  mit  Steinen  unb  Sanb  herald 
ftttrjenben  ^lut  bie  Sohle  beS  SöetteS  ftarf  jerftört  unb  babei  auch  bie  S3afiS  beS  AbfturjeS 
unterroafdhen  roirb,  bis  ber  oorberfle  £eil  beSfelbcn  einftürjt.  Der  Safferfatt  bleibt  baher 
nicht  an  einer  Stelle,  fonbern  er  roirb  im  Verlaufe  längerer  3eit  immer  weiter  tfyaU 
aufwärts  oerfchoben  unb  ocrliert  babei  an  fcöljc,  bis  enblich  bie  ^ioeauoerfdnebenheit 
jroifchen  ben  beiben  Xhalfiufen  ausgeglichen  ift. 

©in  fehr  befannteS  unb  genau  unterfuchteS  Veifpiel  biefer  ©rfcheinung  ift  ber  Siiagara-- 
faH,  in  welchem  bie  gewaltigen  00m  Grie-  3um  Dntariofee  abfließenben  2Baffermaffcn  über 
eine  fafk  50  m  hohe,  fenfrechte  Stufe  herabftürjcn,  bie  aus  horijontal  gefchichteten  Vänfcn 
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obcrfilurifd^er  Ablagerungen  Oeftcr)t.  Sie  ftante  be«  SßafferfaÜe«  unb  ber  obere  Xexi  ber 
2Banb  befielen  au«  garten  Äalfcn,  bie  tiefern  Partien  au«  fe^r  oiel  meinem  (Sdjiefern 
unb  Sanbfteinen,  unb  natürliä)  fönnen  unter  biefen  SHerr^ältnifTcn  bie  Unterwafd&una,  unb 
ber  einfiurj  fefir  leidjt  unb  regelmäßig  oor  fiel)  gef)en.  $n  ben  legten  ^a^rje^nten  r)at  fi<$ 
ber  $all  um  ein  merfbare«  Stücf  äurücfgejogen,  wonaä)  man  ben  jä^rlidjen  Surdjfdnütt«; 
betrag  be«  9lüo?gange«  auf  33  cm  fdjäfct.  Sljalabwärt«  jiet)t  fta)  oon  bem  ^aQe  eine  12  km 
lange  Säjludjt  mit  fenfreä)ten  ©änben,  reelle  bura)  ben  SBafferfaü  allmäljliä)  auSgenagt 
worben  ift.  2)ton  erhält  unter  ber  Annahme,  baß  bie  Grofion  fortwährend  mit  berfclben 
Äraft  gearbeitet  &abe  wie  fjeute,  für  bie  »Übung  biefer  Sa)lud)t  einen  3eitraum  oon  36,000 
3a^ren,  wäfjrenb  unter  benfelben  3krr)ä(tniffen  in  weitem  70,000  3af)ren  ber  gall  bt«  an 
ben  Au«fluß  be«  Griefee«  jurücf rüden  unb  eine  oollfiänbige  Au«gleiä)ung  be«  9iioeau«  erhielt 
fein  würbe,  greilia)  barf  man  au«  einer  berartigen  Berechnung  feine  wettgelienben  <3d>lüüt 
auf  bie  Sauer  geologifdjer  3fttröüme  jiefien. 

©ine  eigentümliche  6rfd)einung,  meldte  an  mannen  mafferreidjen  fällen  beobadjtet  wirb, 
ift  ba«  Auftreten  fogenannter  Sitefentöpfe  ober  Strubellöd)er.  Sie«  finb  me&r  ober  we- 
niger tiefe,  fenfreäjt  in  fefte«  ©eftein,  Äalf,  ©ranit  ic.f  ober  aud)  in  meidjere  Waffen,  Sfwne, 
Blodlelun  unb  äfjnudje  ©ebilbe,  eingetiefte  colinbrifd)e  fiödjer,  weldje  unter  Umftänben  bü 
ju  einer  Siefe  oon  12  m  fd)ad)tartig  in  bie  fe^eften  Reifen  einbringen;  bie  Qnnenroänbf 
finb  in  ber  Siegel  glatt  gefdjliffcn  unb  tragen  bi«weilen  Spuren  oon  Spiralfurd)en.  Sicfc 
Vertiefungen  finb  baburd)  entftanben,  baß  gel«blöcfe  burd)  bie  Bewegung  be«  3öaffer«  oon 
Safferfäüen  ober  ftataraften  in  frei«fönnig  wirbelnbcr  Bewegung  erhalten  werben;  burdi 
bie  Reibung  wirb  ba«  Bett  be«  %lufte$  angegriffen,  unb  inbem  in  einer  unb  berfelben 
§öf)lung  unau«gefefet  biefe  Dotation  oor  fid)  getjt,  wirb  biefelbe  immer  mefir  oertieft.  3Ran 
ftnbet  aud)  in  ber  Siegel  nod)  bie  Blöde,  bereu  Bewegungen  biefe«  Stefultat  erjielt  fjaben,  bic 
„SReibfteine",  am  ©runbe  ber  Söpfe,  wenn  fie  nid)t  burd)  bie  Abnufcung  ju  Atomen  jennalmt 
worben  finb.  3n  bem  f*§*  troefnen  ©ommer  1857,  al«  ber  SRf>em  bei  Sd}afffjaufen  einen 
außergewö&nlid)  niebern  2Bafyerftanb  hatte,  fanb  man  bie  ftel«platten  am  ftuße  be«  9ii>einfau*el 
mit  einer  SHenge  folajer  ©trubellöd)er  befefet.  3«  oc"  Mammen  ber  ©aljad)  bei  ©Ofling 
finben  fid)  au«gejeid)nete  Beifpiete,  bie  fogenannten  „Cfen",  ntd)t  nur  in  ber  S()alfof)l«  im 
Bette  be«  ^luffe«,  fonbern  aua)  in  ber  &öf>e;  an  ben  2öänben  ftefjt  man  burd)  bie  ©rofion 
au«einanber  gefd)nittene  9tiefentöpfe,  oon  2üafferfäü*en  fjerrüljrenb,  meld)e  bort  in  ber  Bor= 
jeit  oor^anben  waren,  al«  ber  ftluß  nod)  in  einem  jjityern  Siioeau  al«  Ijeute  feinen  £auf  l)atte. 

Aud)  fonft  ftnbet  man  oft  JRiefentöpfe  au«  früherer  3eit  oon  ShJafferläufen,  weld)e  niajt 
ineljr  criftieren;  befonber«  in  Sfanbinaoien  finb  biefelben  in  großer  ^a\)l  oorljanbcn,  aber 
aua)  in  ber  norbbeutfäjen  Siefebene  fommen  fie  nidjt  aflju  feiten  oor.  <So  ^at  fie  3.  $ 
Siöt^Iing  oon  ber  OberfIäd)e  be«  3)Iufd)elfalfe«  oon  9iüber«borf  bei  Berlin  bef abrieben, 
unb  Berenbt  unb  anbre  ^aben  fo!d)e  oon  oerfd)iebenen  anbern  fiofalitäten  Storbbeutfdj^ 
lanb«  gefa)ilbert.  Gin  prad)toolle«  Beiipiel  bietet  ber  fogenannte  ©letfdjergarten  »011 
2u$ern,  in  weldjem  bie  runb^öeferige  @eftein«oberfläa)e  eine  große  Anja^l  fold)er  Äeffel 
enthält  (f.  Abbilbung,  ©.  431).  Siefe  alten  Söpfe  [mb  in  fpäterer  3eit  mit  ©a)utt,  Sanb, 
^m,  ©eftein«trümmeru  ausgefüllt  worben,  unb  e«  ift  notwenbig,  biefelben  auSjuräumen, 
um  ein  Bilb  oon  irjrer  Befa)affen^eit  511  erhalten  unb  bie  an  ü)rer  abgeruubeten  gorm  Ieia)t 
fenntlia)en  Sieibfteine  ju  finben.  Ser  größte  Seil  biefer  alten  Söpfe  liegt  im  ehemalige« 
©letfd)erterTain,  unb  e«  ift  ba^er  ber  3ufammenf)ang  i^rer  (Sntfte^ung  mit  ben  Sdjmelj 
waffern  ber  ©letfa)er  oielfaa)  befprodjen  worben,  eine  %xa$e,  auf  bie  wir  bei  <Sa)ilberung 
ber  ©lajialcrfd)einungen  surüdfommen  werben. 

Am  auffallenbften  unb  mäajtigfteu  treten  jebenfall«  bie  Unfertigfeit  be«  S^alwege«  unb 
bie  Sfjätigfeit  ber  Söaffer,  i^n  ju  oollenben,  im  Gebirge  ba  Ijeroor,  wo  bie  erofion  in  ben 
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Siegionen  ftarfen  ÖefäQeS  roirffam  ifl.  £enfen  roir  uns  ein  gleichmäßig  geneigtes  ®er)änge, 
von  welkem  ba3  SBaffer  abläuft,  fo  roirb  im  oberften  £eile  bedfelben  bie  SBirfung  eine 
fdtjroadje  fein,  ba  ba3  2Baffer  t)ier  noä)  in  einjelnen  fefjr  fdjroadjen  ftäben  rinnt  nnb  no$ 
roenig  <Sanb  unb  GJeröHe  fortführen  fann,  rocldje  oorroiegenb  auf  bie  Unterloge  roirfen. 
Grft  in  ben  tiefern  Partien  be3  2lbt)angeg,  roo  bie  einzelnen  ©afferabern  fid)  Bereinigen  unb 
baburdt)  fonjentrierte  flraft  auf  einen  befdjränfteu  9iaum  uerroenben  tonnen,  roirb  bie  2lu3= 
tiefung  eine  ergiebigere  fein,  tjier  roirb  bie  £t)albilbung  ftd)  in  energifdjer  2i?cife  entroicfeln. 
(23  roirb  fia)  ein  Xtjal  in  baS  ©eräuge  einfefmeiben,  beffen  untere  #älfte  fdjroäcijcr,  bic 
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obere  ftärfer  geneigt  ift  al$  baä  öeljängc,  unb  im  üaufe  ber  ,3eit  roirb  fid)  baä  Xt)al  forootjl 
als  bic  ©renje  jroifajeu  bem  (leiten  unb  beut  weniger  geneigten  Xeile  mefjr  unb  meljr  nad> 
aufroärtä  jier)en,  bie  Uljalbilbung  roirb  enblidfj  biä  jum  flamme  ber  $öfje  gelangen  unb 
biefe  erniebrigen.  £abci  roirb  in  bem  obern  ftarf  geneigten  Xeilc  be$  £t)ale$  bie  Grofion 
ganj  oorroiegenb  in  bic  Xiefe  fd)ncibcn,  in  bem  roeuiger  geneigten  3lbfd>nitte  bagegeu  roirft 
Dicfclbc  roefentlidf)  auf  bie  Xt)alroänbe;  baä  Xf)al  roirb  breiter,  roär)renb  in  feinem  Örunbc 
ber  gröbfte  Schutt  liegen  bleibt,  roeldjer  non  oben  fommt.  Ser  üuerfdjnitt  be$  XbalcS  ift 
baljer  in  ben  tjöljern,  in  rafäjcm  Ginfdjneiben  begriffenen  Partien  annäl^crnb  V-förmig,  in 
ben  untern,  fiel)  auSrocitcnbcn  Striaen  bagegen  metjr  ober  roeniger  breit  Unförmig.  3lQer= 
bingä  neigen  biefe  tnpifdjen  öeflaltcu  fer)r  |Ut  3tu$artung,  3U  extremer  Gntroicfelung,  ba$ 
U  roirb  fe(jr  flad)  unb  breit,  roäljrenb  ba,  roo  ein  fräftiger  SBafferlauf  mit  fet)r  roenigen 
3uflüffen  eine  bebeutenbc  3iiocaubiffcrcnj  auäjugleicbeu  bat,  bie  öeftalt  be3  V  immer  fajmä; 
ler  roirb  jur  engen,  fpaltartigen  Sd)lud)t,  roeld)e  mit  faft  fenfrcd)ten  s3Bänben  cinfdmeibet. 
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Sic  Cie&tcnfleinMamm  6c!  St  Sodann  im  $ongau  (naä)  einer  Ißbotograpbje). 

3Me  „&  lammen"  ber  3llpen  unb  alpcnäfmlidjcn  Gebirge  finb  bie  £m)cn  foIa)er  SBilbui:^ 
gen,  roeldje  am  Ijäufigften  im  Äalfgebirge,  aber  audb  in  Schiefern  unb  Sanbfteinen  vox 
fommen  (f.  obenftel)enbc  2lbbilbung). 
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Slatürlif  geht  bcr  ^Jrojeß  bcr  £f)at6Ubimc}  faft  nie  in  ff  ematiff  er  Siegelmäßigfeit  oor 
fif;  bie  ©eljänge  ftnb  nif  t  gleif  mäßig  geneigt  unb  befielen  oft  aus  ganj  ungleichartigem 
^ateriale.  Sf  on  burf  bie  einfache  $unbamentalerff  einung  bcr  Sf  if  tenbilbung  ijt  ber 
3ufammenhang  beS  ©efieineS  naf  oerff  iebenen  Stiftungen  ein  oerff  iebener,  2Bcf  fcllagej 
rungen  heterogener  ©efteine  oon  balb  weif  er,  batb  harter  23eff  affenheit  müffen  Unregel- 
mäßigfeiten hervorrufen.  $iefelben  maf  en  fif  auf  bei  horijontaler  Sagerung  geltenb,  oor 
allem  aber  treten  fte  in  gehörten  unb  aufgerif teten  Sf  if  tgebirgeu  entgegen  unb  bebingen 
hier  fefjr  wtf  tige  Unterff  iebe  jwiff  en  einjelnen  3lrten  oon  Sthdlern.  $er  naturgemäßere 
Stauf  für  baS  abfließenbe  SBaffer  ift  berjenige,  weif  er  bem  ©iufel  ber  ftärfften  Neigung  <• 
ber  ©ehänge  folgt,  alfo  bireft  oom  Äamme  jum  $ußc,  oom  3eutrum  jum  2tußenranbe  beS 
©ebirgeS,  fenfref t  auf  baS  Streifen  unb  bic  §aup*längenerfire(fung  beS  ©cbtrgcS;  fner 
ift  bie  größte  Neigung  unb  Demgemäß  baS  ftärffte  ©efäfle,  baS  SBaffer  ff  neibet  bafelbft  am 
leif  ieften  ein.  $a  nun  in  ber  großen  sDtcbrjahl  ber  (Gebirge  baS  Streifen  ber  Sdjif ten 
bemjenigen  ber  Ääinme  parallel  geht,  mit  bemfelben  jufammenfällt,  fo  luerben  Sedier,  weife 
ber  genannten  Siegel  folgen,  baS  Streifen  ber  Sf if ten  annäljernb  ref  tminfclig  burf* 
ffneiben;  man  bejeifnet  biefelben  als  Ouerthäler. 

3lber  nif  t  immer  ff  lagen  glüffe  unb  93äf  e  biefen  &>eg  ein;  ift  berfelbe  auf  ben  natür= 
lif  en  SReigungSoerhältniffen  gemäß  am  günfhgften,  fo  muffen  bof  alle  Sf  if  ten  fenfref  t  auf 
ihr  Streifen,  b.  f>.  in  berjemgen  Stiftung  auSgenagt  unb  angeff nitten  werben,  in  weif er 
fic  bie  größte  SÖiberftanbSfraft  entwitfeln.  SSiel  gängigere  Stafättniffe  bieten  bic  ©efteinc 
ber  ßrofton  längs  ihrer  Streif  ungSrif  tung:  hier  ift  gletdjfam  in  jeber  Sfid)tfuge  ff  on 
ein  natürlif  er  SngriffSpunft  oorgejeif  net,  unb  fpejiell  in  fällen,  in  weif  en  eine  wcid)ere 
Partie  jwiff  en  härtern  eingeff  altet  liegt,  ift  bie  ShaWnne  öerabeju  oorgebilbet.  ftn  ber 
Zfyat  ff  ließen  ftf  oiele  28affer(äufe  ber  SängSerftrecfung  ber  ©ebirge  unb  ber  Streif  ungS; 
riftung  ber  Sfiften  an,  fie  bilben  SängSthäler. 

%üt  beibe  2lrten  oon  ©ntwitfelung  laffen  fif  jahllofe  SBeifpiele  anfuhren.  3n  ben 
2Upen  fteHen  3.  93.  baS  3iHerthal,  baS  £&thal,  baS  Steußtfjal  oom  s^ierroalbftätter  See  an 
aufwärts,  baS  Gifarftljal,  baS  (Stff  tbal  unterhalb  öojeu,  3lubifarien,  baS  ^iaoetfjal  auSge- 
jeif  nete  Ouerthäler  bar,  währenb  ^uftertfjal,  ©ailthal,  s£in$gau,  Innthal  jwiff  cn  i'anbecf 
unb  ÜBörgel,  baS  2ßaHtS  k.  l'ängSthäler  ftnb.  Sehr  oiele  ftlüffc  hnben  auf  gemiffte 
$häler;  fo  fließt  bie  Sal3af  oon  ihrem  Urfprunge  am  Ärimlcr  dauern  bis  ettoaS  untcr= 
halb  Krimi  in  einem  Ouertbale  naf  Horben,  biegt  bann  unter  einem  ref  ten  s&Mnfcl  in  baS 
roeftöftlif  oerlaufenbe  SängSthal  beS  ^JinjganeS  um,  bem  fic  bis  St.  Johann  folgt,  bann  tritt 
eine  abermalige  Umbiegung  in  baS  nörblif  gerif  tete  Ouerthal  beS  ^ongaueS  ein,  unb  biefe 
Stiftung  wirb  bann  bis  jum  Austritte  aus  ben  2llpen  bei  Saljburg  beibehalten,  ©ans 
ähnlif  e  33erhältniffe  fehen  mir  am  Schein,  3nn,  an  ber  (£unS,  2lbba,  (Stff  unb  einer  sJ)icnge 
anbrer  ^lüffe  eintreten,  ja,  oft  ift  einem  ^b^wege,  ber  ber  föauptfaf  e  naf  burf  aus  bie 
Ouerriftung  einiflägt,  plö^lif  ein  furjeS  Stürf  ^äugSrif  tuug  eingeff  altet  unb  umgefehrt. 

Sehr  oiel  feltener  als  biefe  topiff  en  ftauptrif  tungen  fitib  bie  ^Tf)äter,  roelfe  ff  rag 
jum  Streifen  oerlaufen,  ba  eine  folf e  Gnttoicfelung  roeber  burf  fcr)r  gunftigcS  ©efälle 
nof  burf  geringften  Söiberftanb  ber  ©efteine  geförbert  wirb.  3n  ben  fallen,  in  weifen 
man  naf  ber  Sctraf  tung  bcr  Äarte  auf  baS  ^orhanbenfein  eines  fdjrcigen  XtyaWZ  fdjließen 
möf  te,  ftnbet  man  au  Ort  unb  Stelle  jroar  nif  t  immer,  aber  bof  gewölnilif ,  baß  ein 
unb  berfelbe  glußlauf,  hftUf*8  weffelnb,  auf  furje  Streden  balb  bie  ÜäugSs  nnb.balb 
bie  Ouerriftung  einff lägt.  (5inc  Sfeibung  in  biefe  3luSbilbungSformcn  ift  natürlif 
ba  nif t  möglif ,  wo  eine  ©egenb  aus  horijontalen  Sfiften  sufammengefefet  ift,  unb  läßt 
fif  auf  in  ben  feltenen  fällen  nif  t  ftreng  burf  führen,  in  weifen  baS  Streifen  bcr  Sf  if  - 
ten  nif  t  mit  bemjenigen  bcr  ftämmc  jufammenfällt,  fonbem  biefelben  unter  einem  fpifcen  ober 
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regten  SBinfel  fdjnetbet,  rote  baS  5.  93.  bei  einein  grofjen  £eile  bet  ©ebirge  an  ber  SBeftfüfte 
beS  ©riedjifdjen  S(rd)ipel$  ber  %aU  ift.  Steben  bie  Sd)id)ten  fenfredpt  jur  9iid)tung  beS  @e= 
birgSfammeS,  fo  oerlaufen  olle  XfyäUx  fenfredjt  jur  SängSerftredfung  beS  ©ebirgeS;  fie  finb 
alfo  in  93esief)ung  auf  biefe  Quertbäler,  in  tyrem  Sfcr&ältniffe  jur  ©d)id)tfteu*ung  bagegen 
[teilen  fie  ftd)  als  SängStfjäler  bar. 

i 

2lbgefebcn  oon  foldjen  ganj  allgemeinen  Sejiebungen,  meld)e  in  ber  Untertreibung  in 
SängS*  unb  Quertbäler  jum  SluSbrutfe  fommt,  muffen  natürlidj  ber  Verlauf  ber  glflffe  unb 
.  bie  gorm  unb  entftefmng  i^rer  Xtyakt  in  mannigfaltiger  2Beife  oom  ©ebirgSbaue  ab= 
fjängtg  fein,  $afc  bieS  ber  %aU  i|t,  baräber  finb  wobl  alle  ©eologen  unb  ©eograjujen  einig, 
in  weld)em  ©rabe  aber  unb  in  weldjer  SBeife  biefe  3lbtyängigfeit  ju  benfen  ift,  Darüber  geben 
bie  2lnfid)ten  febr  weit  auSeinanber.  2Bir  r)aben  in  einem  frübern  2lbfd)nitte  (f.  <S.  31G) 
bie  altere  Slnfidjt  Fennen  gelernt,  bafj  alle  ©ebirge  plöfelid)  mit  ©inem  9iuä*e  aufgetürmt 
roorben  feien  unb  bann  als  fertige  Staffen  baftanben.  SBenn  man  oon  biefem  ©eftdjtSpunfte 
auSgerjt,  bann  ift  eS  flar,  bafj  bie  2lbr;ängtgfeit  beS  glufjnefceS  t>on  bem  mit  einemmal  voü- 
enbet  beroortretenben  S3aue  beS  S3ergf«fteme8  eine  oollftänbige  fein  mufe;  ber  fcauptfamin 
mufe  bie  $auptwafferfdjeibe  bilben,  bie  einjelnen  ftlufjläufe  muffen  ben  jtarr  oorgejeidjneten 
Sinien  bes  ftärfften  ©efäßeS  folgen,  wenigftenS  bie  gröfjern  werben  entroeber  ber  SRidjtung 
oon  93rud)linien  unb  ©palten  ober  oon  galten,  mögen  eS  nun  Snnflinalen  ober  bie  gebor* 
ftenen  Äämme  oon  SIntiflinalen  fein,  fiä)  ooüftänbig  anfdjmtegen.  3ene  Slnficfjt  ift  jefct  längfi 
aufgegeben,  aber  trofebem  fann  noä)  immer  eine  roeitge^enbe  Ginwirfung  beS  ©ebirgSbaueS 
auf  bie  Stfjalbilbung  angenommen  werben.  SöettauS  bie  bebeutfamfte  Stuffaffung  biefer  2lrt 
ift  biejenige,  roeldje  2)aubr£e  auf  ©runb  feiner  intereffanten  ejperimentalunterfud^ungen 
geäußert  bot;  er  unterfudjte  bie  Sprünge,  weldje  in  platten  oon  Spiegelglas,  in  33lödfen  oon 
$ormwaä)S  unb  anbern  Äörpern  burdj  ©rebung  unb  SDrudf  entfteben,  unb  fanb,  bafj  beren 
9iid)tung  ju  berjenigen  ber  erjeugenben  Äraft  beftimmte  gefe&mäfjige  ©ejiebungen  jeigen 
unb  Snfteme  bilben,  bie  fid^  unter  gleidjbleibenben  SBinfeln  fdjneiben.  ©S  gelang  femer 
ber  9tod)meis,  bafj  mandje  ©efteine  in  ijjrem  ©efflge  eine  weit  in«  einjelne  geljenbe  3er- 
llüftung  jeigen,  roeldje  mit  groger  9Bar)rfd)einIid)feit  auf  eine  äl)nlid)e  Urfadpe  jurfldfgefülirt 
werben  fann;  ja,  es  ift  fogar  gan§  plaufibel,  bafj  geroiffe  SlbfonbentngS:  unb  SBerwitterungS* 
formen,  j.  3).  bie  quaberförmige  Slnorbnung  ber  Sanbfteine  in  ber  <5äd)ftfd)en  Sdjmeij  unb 
in  Sörjmen,  auf  folgte  Urfadjen  jurüdfjufüljren  finb.  dagegen  muß  eine  roeitgebenbe  91m 
roenbung  biefer  ©rfabrungen  auf  bie  ^bö^Wbung  roof)l  als  oerfe^lt  bejeidjnet  werben.  Smi 
gelingt  ei  bisweilen,  bie  Skiläufe  einer  ©egenb  auf  wenige  beftimmte  9iiä)tungen  jurüd!= 
jufübren;  aber  in  ber  Siegel  fe^lt  ber  birefte  9lad)weiS  für  baS  95orl>anbenfein  ber  Älufte, 
beren  ©riftenj  nur  aus  ber  Slfmliäjfeit  ber  2^r)aWd)tungen  mit  ben  erperimentett  ^ergefteüten 
Spningnefeen  gefolgert  wirb.  ÜberbieS  refultieren  oft  foinpli§ierte  Softeme,  unb  bie  fleinern 
■Öerjmeigungen  entfprcäjen  nidjt  mebr  ben  Slnforberungen  ber  2;f)eorie.  Selbft  in  ben  gälten, 
in  weisen  f»dj  fer)r  wenige  9tid)tungen  ergeben,  barf  barauS  nod)  lange  nidjt  ein  entfpredjen* 
bes  Älluftfpftcm  abgeleitet  werben.  $n  einer  ein^eitlid)  unb  einfadj  gebauten  ©egenb  werben 
burd)  bie  natürlichen  ©efäQSoerbältniffe,  burä)  eine  wenn  aud)  nur  fet)r  fdjwadje  Neigung 
ber  Sä)iä)ten  einzelne  ^auptbireftionen  für  ben  Slbflufj  ber  SBaffer  beftimmt,  unb  fo  erflären 
fid)  biefe  Grfdjeinungen  in  einfadjer  Söetfe  or^ne  3u^^f^Q^)«^  eines  Spaltenfpfiemel. 

©rö&ere  Sdjwierigfeiten  bietet  bie  ^Beurteilung  ber  93erl)ältniffe  in  ben  Kettengebirgen. 
$ier  ift  ein  bebeutenber  ©influfe  beS  ©ebirgSbaueS  auf  bie  «Rid)tung  beS  2:^aleS  nidjt  im 
minbeften  ju  leugnen,  unb  bie  aufgäbe  ber  ©eologen  ift  es  in  biefem  gaHc,  §u  beftimmen, 
wie  weit  biefe  Ginwirfung  gel;t.  Sd)on  ber  einfad)e  Umftanb,  ba&  ftd)  faft  nur  fiängS=  unb 
Ouertljäler  finben  unb  nur  fel>r  feiten  ©nfd)nitte  fdjräg  auf  bie  ©ebirgSrid)tung  ocrlaufen, 
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beweift,  bafj  bie  Dichtung  ber  Xtyältt  fetjr  wefentlicfj  burch  bie  ©ebirg«bilbung  beeinffnfet 
ift;  auf  ber  anbern  Seite  aber  fet)en  wir  §.  33.  bei  ben  Sllpen,  bajj  namentlich  bie  -äJteh** 
jat)I  ber  großem  £t)äler  einen  fomplijierten,  au«  wechfelnben  Säng«*  unb  Ouerftredfen 
beftetjenben  Sauf  beftfct,  ber  jwar  in  feinen  einjelnen  Stüdfen  entweber  fenfreäjt  ober  parallel 
$ur  6treichung«richtung  »erläuft,  aber  in  feiner  ©efamtt)eit  biefe  Stiftung  fd&räg  fdjneibet. 
2>te  §aupttt)äler  jeigen  alfo  jum  großen  £etle  einen  Sau,  ber  nur  in  feinen  Gtnjelheiten, 
nicht  aber  in  feiner  ©runbanlage  von  bem  ©ebirg«baue  bebingt  ifl  3>enfen  wir  und  j.  S. 
ben  ßauf  be«  3nn,  ber  am  gufee  be«  Semina  im  ßngabtn  entfpringt  unb  nacfj  einem  au§er= 
orbentlia)  oerwufelten  Saufe  fübltch  oon  Slofen^eim  au«  ben  Sllpen  austritt,  fo  wirb  mot)l 
niemanb  behaupten  fönnen,  bafe  biefer  faft  bie  ganje  »reite  ber  Sllpen  burchfd&rägenbe  Sauf 
eine  notwenbige  ftolge  be«  ©ebirg«baue«  fei. 

2Öenn  mir  burch  foldje  Seifpiele  au  ber  Sinnahme  geführt  werben,  ba§  bie  £t)alföfteme 
ber  Kettengebirge  jum  großen  Xeüe  nur  in  ben  t5tnjeÜ)eiten  iljre«  Serlaufe«,  nicht  aber  in 
beffen  ^auptjügen  burct)  ben  @ebirg«bau  bebingt  finb,  fo  müffen  mir  und  babei  fofort  über 
bie  unmittelbare  Äonfequenj  einer  folgen  Sinnahme  Hat  fein.  3ft  bie  Sorau«fefeung 
richtig,  bann  müffen  mir  auaj  annehmen,  bafj  bie  ftlufjläufe  älter  finb  al«  bie  ©e* 
birge,  bafj  fie  fd)on  oor  bem  ©tattfinben  ber  fcauptaufrichtung  oorl)anben  waren,  währenb 
biefer  ftch  erhalten  ^aben,  unb  ba&  ber  heutige  Serlauf  ber  %f)äkv  baS  Stefultat  eine«  3HiI= 
[tonen  oon  Satiren  bauernben,  tjöchft  oerroidfelten  Äampfe«  ifl  §ioifrf)en  ber  ©rojton,  meldte 
ben  $luf?  unoeränbert  in  feiner  Sahn  ju  erhalten  unb  alle  ü)m  gegenüberftefjenben  £in= 
berniffe  ju  jerflören  fud)t,  unb  ber  gebirg«bilbenben  Äraft,  meldte  ben  Sauf  ber  Saffer  in 
eine  it)ren  fitnten  entfpreä)enbe  Stiftung  ju  jwingen  ftrebt.  eine  foldje  2Infdjauung,  roie 
fte  neuerbing«  namentlich  oon  SRütimeper,  £eim  unb  STtefce  in  ©uropa  fomte  oon  Powell 
unb  einigen  anbern  gorfd&ern  in  Slmerifa  oertreten  roirb,  wiberfpricht  jroar  oielen  ^erge^ 
brauten  unb  faft  unausrottbar  eingewurjelten  Slnfichten,  aber  bei  genauer  ^Betrachtung  mufc 
beren  9Hchtigfeit  unbebingt  zugegeben  werben,  fobalb  man  ftd)  nicht  auf  ben  ©tanbpunlt 
(teilen  will,  bafj  bie  ©ebirge  ptöfeltd)  unb  mit  einemmal  aufgerichtet  roorben  finb.  2öenn 
man  jugibt,  bafj  bie  Stufrichtung  langfam  erfolgt  ift,  mufj  bie  ©rojton  oon  ben  erften  Sin* 
fangen  eine«  ©ebirge«  an  fortwät)renb  an  ben  fidj  aufftauenben  Äetten  genagt  haben.  SRur 
wenn  ein  entflehenbe«  Stettengebirge  oom  9Weere«grunbe  fia)  aufrichten  mürbe,  bann  mfifjten 
alle  %§ö\tz  genau  ben  teftonifdjen  fiinien  folgen,  weil  bann  nod)  feine  SBafferläufe  oor= 
gezeichnet  finb,  fonbern  in  bem  aHafje,  rote  ba«  ©ebirge  ftct)  über  SBaffer  ert)ebt,  ein  ganj 
neue«  ©oftem  oon  2>rainiernng«linien  eingefd^nitten  werben  mu&. 

etroa«  anbre«  ift  e«,  wenn  auf  fefiem  fianbe  bie  Slufftauung  eine«  ©ebirge«  ftattfinbet; 
bann  mufe  natürlia)  bie  ganje  Dberftädje  fdtjon  it)r  Stlmlfoftem  befißen,  in  welkem  bie  9iieber- 
fchläge  ablaufen  unb  bei  biefer  ©elegent)ett  erobierenb  mitten,  ©rfolgt  nun  im  X^alwege 
eine«  fräftig  fHefjenben,  waffeneidjen  ^luffe«  eine  2lufridt)tung  in  langfamem  Xempo,  fo 
wirb  berfelbe  im  ftanbe  fein,  bie  in  feinem  SBette  ftd)  il)m  entgegenftellenben  9)iaffen  ju  jer= 
ftören  unb  au«junagen;  wäi)renb  ringsumher  l)ot)e  Serge  fuf>  auftürmen,  wirb  ber  Sföaffers 
lauf  annähernb  in  bem  alten  9lioeau  bleiben  unb  5toifd)en  ben  fidj  bilbenben  Äetten  ein 
tiefes  £t)at  ouSfägen.  @ct)wächere  SSBafferläufe  bagegen  werben  oon  ber  ©ebirgSbilbung 
überwältigt  unb  entweber  in  ein  bem  teftonifdfjen  Saue  entfprechenbe«  ©efäHe  gezwungen, 
ober  oorübergel)enb  $u  (Seen  aufgeftaut.  Tlan  wirb  aber  eingeftel)en  müffen,  baß  eine  folc$e 
3lrt  ber  Seroei«fül)rung,  fo  plaufibel  unb  überjeugenb  fic  erfcheinen  mag,  boct)  auf  rein 
tfjeoretifd&er  33afld  aufgebaut  ift  unb  einen  fet)r  oerwunbbaren  gJunft  enthält,  bie  2tnnat)me 
nämlia),  bajj  in  oielen  gällen  bie  Jffiirfung  ber  ©ebirg«bilbung  burch  bie  Grofion  überwun= 
ben  werben  fann,  nidfjt  nur  im  Saufe  fc^r  langer  3riträume  nach  ber  Sufrid^tung,  fonbern 
bafj  bie  Abtragung  mit  biefer  ooüftänbig  gleiten  Schritt  su  halten  oermag.  SBir  werben 
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bafjer  zeigen  muffen,  baß  bie  Skrhältnijfe  oieler  X^äler  mit  ber  Iner  besprochenen  2luf- 
faffung  im  (Jinflange  fielen,  jcbet  änbern  Grflärung  bagegen  unüberwinbliche  #inberniffe 
entgegenfefcen.  SBor  allem  finb  in  biefer  SBejie^ung  jene  ftlußläufe  oon  2Bichtigfeit,  welche 
®ebirgifetten  burdjbrechen,  unb  oon  benen  bal)cr  anzunehmen  tfl,  baß  fie  fajon  Dor 
ber  Aufrichtung  biefer  ßetten  oorhanben  waren  unb  währenb  berfelben  ihren  £auf  behaup- 
tet fmben.  tiefer  ©egenftanb  ift  namentlich  oon  Siefcc  eingeljenb  befmnbelt  worben,  beffen 
£arfteflung  mir  hier  in  fielen  fünften  folgen  werben. 

Seifpiele  foldjer  3)urd)brüd)e  finben  fich  in  ben  oerfchiebenflen  ©ebirgen:  in  ben  Rax- 
paten  entfpringt  ber  ^ßoprab  auf  ber  Sübfeite  ber  $ot)en  £atra  in  einem  oerhältniimäfeig 
flachen  Terrain  unb  wenbet  ft<$,  ftatt  fuh  mit  ber  nur  burch  eine  niebere  ©afferfcheibe 
getrennten  2Baag  ju  oereinigen,  gegen  bie  nörblich  gelegenen  Äetten  ber  Äarpaten,  bic  er 
in  einem  f»ö<hft  fompUjierteu  unb  ftarf  geiounbenen  Xtyak  burdjbridjt.  Schul  unb  2Uuta 
entfpringen  im  Innern  bei  fiebenbürgifchen  Redend,  fte  oereinigen  fiel)  aber  nicht  mit  bein 
£auptfluffe  biefei  äeffeli,  ber  SJiaroi,  fonbern  burdjbred^en  ben  hohen  ffiblichen  ©renjroatl, 
um  in  bie  rumäniföe  Slieberung  unb  burch  biefelbe  in  bie  Xonau  ju  gelangen.  $n  äfyw 
lia)er  SBeife  burdjfchneibet  in  Bulgarien  ber  ^ifer  bie  Üttauer  bei  Halfan«  in  einem  Sufteme 
tief  eingeriffener  Schluckten.  3n  ^^cfTalicn  brängt  ft<h  ber  ^Jeneui  ober  Salamoria  burd> 
bie  pradjtoolle  Xempef flucht  gwifdjeu  ben  getoaltigen  ©ergriefen  bei  Offa  unb  Dlump,  wäh= 
renb  in  ber  Dichtung  gegen  ben  ®olf  oon  Stolo  nur  eine  ganj  niebere  ^errainroede  ju  über- 
schreiten wäre.  2lui  Werften  nennt  Xiefee  eine  31njahl  oon  ftltiffen,  welche  bie  gewaltigen 
Äetten  bei  ©Iburj  in  tiefen  £ljälern  burdjfchneiben;  in  $nbien  entfpringen  3nbui,  Setlebfdj 
unb  Brahmaputra  in  bem  tibetanifchen  ^odtjthale  jroifchen  §imalaja=  unb  Äaraforumfettc 
unb  burä)brechen  bann  bai  häufte  ©ebirge  ber  (£rbe  in  Ouerthälern,  bie  an  GJroßartigfeit 
unb  £tefe  ber  Schluchten  unübertroffen  ftnb.  3n  SNorbamerifa  werben  unter  anberm  bic 
2llleghamei  burch  bie  Xfyäkt  bei  Delaware,  bei  ^otomac  unb  bei  Suiquehannab,  ba* 
Uintagebirge  oom  ©reen  9ttoer,  Sierra  Dieoaba  unb  Jlaifabengebirge  oom  Sacramento^ 
unb  Golumbiafluffe  burchfefet.  3u  btefen  wenigen  33eifpielen  liegen  fich  noch  »iele  «»bre 
hinzufügen,  boch  werben  fchon  biefe  hinreichen,  um  311  bemeifeu,  baß  folche  Eurchbrüdje  bur<h 
Kettengebirge  burchaui  Feine  fehr  feltene  Grfd)etnung  barftellen. 

Um  folche  SJorfommniffe  ju  erflären  ohne  bie  Sinnahme,  baß  bie  ^lußläufe  älter  feien 
ali  bie  (Gebirge,  fann  man  oerfchiebene  2$orauifefeungen  machen.  3Jlan  Fönnte  etwa  an- 
nehmen, baß  bie  ©ewäffer  fo  lange  311  Seen  geflaut  waren,  bis  ihre  Abflüffe  fich  tiefe 
Letten  auinagten;  allein  bann  mißten  biefe  an  ber  tiefften  Stelle  ber  93ergumwallung 
liegen,  wai,  wie  wir  gefehen  haben,  nicht  ber  %aü  ift.  (Si  müßte  ber  ijioprab  in  bic 
2ßaag,  ber  Sä)ul  unb  Slluta  in  bie  9JtaroS,  ber  %$ttx  in  bie  SWariöa  münben,  ber  ^Jeneui 
fiel)  bei  SSolo  ini  2Reer  ergiefjen  2c.  9Jtan  l>at  baher  allgemein  3U  ber  anbern  Grflärung 
gegriffen,  bafe  fowohl  biefe  Stirdjbrüche  ali  überhaupt  bie  meiften  Qucrthäler  ber  Äetten^ 
gebirge  große,  (laffenbe  S?crwerfungifpalten  feien,  welche  bei  ber  Aufrichtung  ber  GJebirgc 
unb  burch  biefe  gebilbet  worben  fein  foUcn.  Vielfach  fpricht  man  ohne  weiterei  oon  Spaltcn- 
thälern,  ohne  baß  jebodj  bie  Spaltennatur  berfelben  irgenb  nachgewiefen  wäre;  ja,  man 
fann  fagen,  baß  auf  ber  ganjen  ©rbe  feine  große,  flaffeube  ^erwerfungifpalte  nachgewiefen 
ift,  welche  im  ftanbe  wäre,  einen  einigermaßen  bebeutenbern  ^(ußlauf  aufzunehmen  unb  auf 
weitere  Grftrecfung  ihm  ben  äßeg  oorjujeichnen.  Obgleich  bie  Übertreter  ber  Spaltentheoric 
glauben  ein,  allerbingi  nur  ein  einäigei,  Söeifptel  aufgefunben  ju  haoen,  in  welchem  bie* 
beutlich  ber  gaU  i|t,  nämlid;  bei  bem  Saufe  bei  ^orbani  auf  ber  oielbefprochenen  Sorbam 
f palte,  ift  boch  felbft  biefer  $aH  burdjaui  nicht  ba$u  angethan,  ali  öeweii  31t  bienen,  ba  ei  fi* 
hier  überhaupt  um  gar  feine  einfache  Spalte  hanbelt.  (Si  liegt  hier  eine  außerorbentlich  tiefe 
Cinfenfung  bei  feften  &mbei  oor,  bie  tief  fte,  welche  auf  ber  Grbe  überhaupt  enftiert;  ber 
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Spiegel  beS  £oten  «DieereS  liegt  392  m  tiefer  als  berienige  beS  9HittclmeereS,  unb  nur  faben 
eS  liier  burd&auS  nid)t  mit  einem  großen,  oon  allen  Seiten  aümäpdj  gegen  bog  3entrum  fld^ 
oertiefenben  93e(fen  ju  tf)im.  S>aS  iEote  SWeer  mit  feinen  ^ortfefeungen,  bem  $orbantf)ale 
gegen  Horben  unb  bem  gegen  baS  Slote  9JJeer  im  Süben  f)injief)enben  Söabi  el  3eb,  bilbet 
eine  langgeftrecfte,  tfjalarttge  ©infenfung  jmifd)en  bem  jübifd^finaitifdjen  unb  bem  arabifd)en 
Plateau,  baS  fid>  toeiterfnu  nad>  Horben  in  bem  ed&ten  SängStljale  jtotfdjen  Libanon  unb  2tnti- 
Libanon  fortfeßt.  28irb  baburd)  Die  Ginfenfung  beS  £otcn  9Heere8  nidjt  als  ein  ^robuft  ber 
Grofion,  fonbern  teftonifäjet  Vorgänge  enoiefen,  fo  fdjließt  bocf>  auf  ber  anbern  Seite  fdjon 
bie  breite  berfelben,  roeld)e  20  km  betragt,  bie  $bee  an  eine  einfädle  Spaltenbilbung  aus. 
3n  ber  5£l>at  Ijaben  mir  eS  nad)  ben  Unterfudmugen  oon  $raaS  unb  kartet  mit  einem 
Softeme  paralleler  ©palten  ju  tljun,  jtoifd)en  ioeld)en  ein  Streifen  fianbeS  in  bie  £tefe  ge* 
funfen  ift,  mit  einer  fogenannten  ©rabenoerfentung,  toeldje  tiefer  liegt  als  ü)re  Umgebung, 
unb  in  n>eld)e  bann  naturgemäß  baS  SBaffer  oon  ben  fjöfjer  gelegenen  Siänbern  abläuft. 
2>iefe  Grrfd)einung  fef)rt  mefirfadj  wieber;  baS  Seinetljal  bei  (Böttingen  j.  2}.  bietet  in  oerfleü 
nertem  SKaßftabe  ganj  biefelben  Sterfjältniffc  bar  wie  bie  Verfenfung  beS  $oten  SReercS, 
nur  mit  bem  Unterfdjtebe,  baß  f)ier  ein  2lbfluß  nad)  ber  Siorbfee  oorljanben  ift.  $aß  baS 
3orbantf>al  als  ein  Spaltentf)al  gebeutet  unb  angeführt  mürbe,  beruht  auf  einem  burdj 
falfdjen  Spraajgebraucfc  oieler  ©eologen  oerurfadjten  SDtißoerftänbniffe,  inbem  langgeftrecfte, 
tiefe  ©rabenoerfenfungen  wie  bie  beS  £oteit  SMeereS  unb  beS  SJoten  aWeereä  Ijäufig  uu= 
genauerioeife  furjmeg  als  Spalten  bejeidfjnet  werben.  So  ift  alfo  ber  §a(t,  meldten  bie 
Spaltentt)corie  an  bem  3orbantl>ale  ju  finben  glaubte,  hinfällig. 

Sellen  mir  uns  etioaS  roeiter  um,  fo  finben  mir,  baß  jiemlid)  alles  gegen  biefe  2ln^ 
naljme  fpridjt.  Stenn  man  aÜerbtngS  ©ebirgSprofile  fiefjt,  mie  fic  geioöfmlid)  gejeidfinet  roer- 
ben,  b.  lj.  in  ftarf  überwintern  unb  ocräcrrtem  SJfaßftabe,  bann  fann  man  rooljl  baran  benfen, 
baß  biefe  £f)äler  Spalten  feien;  aber  foroie  man  ein  fold)eS  £l>al  bann  im  rid)tigcn  Ver= 
Ijältniffe  oon  £öfie  unb  breite  jeid)net,  fällt  in  ber  Siegel  jebe  $fmlidf)feit  mit  einer  Spalte 
roeg.  ©erabe  bei  benjenigen,  ioeld)e  oermöge  iljrer  £iefe  unb  Sdnnalfjeit  an  eine  fold)e 
erinnern,  bei  roeldjeu  fefjr  fteil  einfaüenbe  ü&änbe  etnanber  fef>r  nafjc  gerüdt  finb,  gelingt 
eS  in  ber  Siegel  mit  £eid)tigfeit,  nad)juroeifen,  baß  bie  einzelnen  Scfnd)ten  auf  beiben  2f)al= 
feiten  fid;  genau  entfpred)en,  ba^  oon  SBerioerfung  unb  «erfd;iebung,  toeldje  bei  einer  Spalte 
unbebingt  oorljanben  fein  müßten,  feine  Spur  51t  feljen  ift.  2>a$  gilt  gerabe  oon  ben  engen 
S$(ud)ten  unb  Klammen,  3.  oon  ber  berühmten  ^aminafd)lud)t  bei  ^ßfäferS  in  ber  Sdjroeis, 
unb  als  unmiberleglidien  3)eroeiS,  baß  biefelben  nuv  burd)  Grofion,  uid^t  burd)  3crrcißung 
bei  ber  ©ebirgSbilbung  entftanben  finb,  fie^t  man  oft  genug  in  bebeutenber  &öl)e  über  bem 
je^igen  Safferftanbe  alte  Strubellödier  ober  Sliefcnfeffel  an  ben  SSänben  bis  311  einer  $öbc 
oon  100,  ja  200  m  fiber  ber  heutigen  2"^alfo^le,  unb  cbenfo  oerljält  es  fid^  mit  ben  fjoä)  gele= 
genen  ^erraffen  ju  beiben  Seiten  ber  £l)äler,  oon  meldten  balb  bie  Siebe  fein  roirb  (^cim). 

SlllerbingS  gibt  eS  eine  Siei^e  oon  fallen,  in  rocld)en  itenoerfungen  mit  bem  £aufe 
oon  I^älern  jufammenfaüen;  aber  man  barf  baraus  nid^t  fd)ließeu,  baß  biefe  'Xtyäkx 
flaffenbe  Spalten  feien.  23iSioeilen  mag  baS  ^ufammentreffen  ein  rein  jufäüigeS  fein,  f)äu- 
figer  bagegen  wirb  baS  S^erljältniS  ein  bcrartigeS  fein,  baß  einfad)  bie  ^enoerfung  ber  üxo- 
fion  bcS  Saffers  einen  leisten  SCngriffSpunft  geioäl;rt  (>at.  3iMe  bie  StreidjungSria)tung  ber 
Sdjidjten  burd)  bie  leid)tere  3^rftörbarfeit  ber  ©efteine  an  i^ren  Sd)id)tfugcn  2lnlaß  jur 
S3ilbung  ber  £ängetl>äler  gemorben  ift,  cbenfo  loirb  ein  ablaufenber  Sad^,  ber  auf  eine  Quer- 
oerroerfung  fommt,  an  berfelben  eine  Stelle  gefd)roäd)ter  2Biberftanb$fraft  finben  unb  feinen 
Üauf  in  biefe  9ltd)tung  lenfen  fönnen.  ©nblid)  aber  ift  aud)  geroiß  für  oicle  $äUe  bie  ent- 
gegengefefete  9)iöglid^feit  nietet  auSgefdjloffen,  baß  niajt  bie  2"^älcr  ben  iterroerfungen  folgen, 
fonbern  bie  Verwerfungen  ben  £f)älern.   benfen  mir  im  Verlaufe  ber  ©ebirgSbilbung  in 
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einem  £errainabfd)nitte  eine  Spannung  oorfjanben,  bie  jur  33ilbung  eines  33rud)eS  füf>rt,  fo 
ifl  eS  ganj  roaljrfdjeinlid),  baß  biefer  ftd^  gerabe  an  ber  Stelle  bilben  roirb,  roo  burd)  tiefei 
ßinfd)neibcn  ber  ßrofion  eine  Söfung  beS  3ufammenf)angeS  auf  eine  geroiffe  ÜJiäd)ttgfeit 
fdjon  gegeben,  roo  alfo  geringerer  SBiberftanb  oorb>nben  ifl.  3Ttte  biefe  33erl)ältnifTe  laffen 
bie  Spaltentfjeorie  für  bie  SCIjäler  im  allgemeinen  als  unhaltbar  erfdjeinen. 

Senben  roir  unS  roieber  ju  ben  2)urd)brfid)en  oon  ^lüften  burd)  ©ebirgSfetten,  fo  ftn-- 
ben  roir  aud)  fn'er  eine  9teü)e  oon  fällen,  in  roeld)en  baS  ftefjlen  jeber  2lnbeutung  einer 
Spaltenbilbung  aufs  befttmintefte  behauptet  roerben  fann.  So  entfpred)en  fid)  j.  8.  beim 
$urd)brud)e  beS  ^oprab  burd)  bie  Äarpaten  unb  bem  beS  Salamoria  im  ^empetyale  bie 
beiben  $f>alfeiten  genau;  im  £empet()ale  fte&t  man  jeben  3Rarmor=  unb  Sdjieferjug  oon 
einer  Seite  jur  anbern  $inüberftreid)en,  unb  bei  bem  mäanbrifd)  gerounbenen  Sßoprab  müßte 
man  ein  gerabesu  unmöglidjeS  Softem  oon  25u|}enben  großer  unb  fleiner,  in  feltfamfter 
Söeife  fid)  freujenber  33erroerfungen  annehmen.  Gbenfo  f)at  £ouIa  für  ben  SSferburd) 
brud)  baS  $ef)len  irgenb  roeldjer  Störung  nad)geroiefen,  für  bie  £f)alburd)brüd)e  im  Glburj- 
gcbirge  in  Werften  liegen  bie  lehrreichen  Unterfudwngen  oon  £iefce  oor,  roeldje  ju  bem= 
elben  9tefultate  gelangen,  roctyrenb  für  einige  ber  großen  £imalajatf)äler  bie  ©eologen  ber 
tnbifdjen  2lufnaf>mSanftalt  bie  gleiten  $eobad)tungen  gemalt  fjaben. 

@S  ift  in  neuerer  3*it  oerfud)t  roorben,  bie  ©ntfiefmng  ber  2>urd)brud)St§äler  auf  eint 
naturgemäße  SBeife,  ofjne  bie  2lnnab,me  älterer  glußläufe,  burd)  ßrofion  ol)ne  Spaltenbil- 
bung  ju  erflären.  SBie  befannt,  fd)reitet  bie  ßrofton  in  ben  ©ebtrgen  nad)  aufwärts  unb 
rüdroärtS,  bie  5Btefferläufe  fdjneiben  namentlid)  im  oberften  Steile  it)rc  binnen  immer  tiefer 
ein,  unb  bie  2Bafferfd)eiben  unb  ©ebirgSfämme  roerben  auf  biefe  SBeife  erniebrigt.  SSenn 
nun  an  einem  folgen  flamme  auf  ber  einen  Seite  ein  fcfjr  energifd)  unb  mit  ftarfem  ©efäüc 
arbeitenber,  auf  ber  anbern  Seite  ein  fd)roäd)erer  ©ad)  ober  §luß  erobiert,  fo  roirb  ber 
erftere  metjr  Terrain  geroinnen,  er  fann  fogar  in  baS  Üßaffergebiet  beS  anbern  eingreifen 
unb  Stüde  feinet  Oberlaufes  für  fid)  erobern,  &eim  fjat  j.  39.  gejeigt,  baß  im  obern 
(Jngabin  ber  Sauf  beS  3nn  mefjrfad)  burd)  Sd)uttfegel  abgebämmt  unb  ju  Seen  aufgeftaut 
ift.  3n  biefcr  9iegion  ift  bie  nad)  Süben  abfließenbe  SJtaira  bem  Snntfjale  „in  bie  ftlanfe 
gefallen'',  l)at  fid)  burd)  rücfroärts  greifenbe  Grofion  in  bie  Jiänber  beS  SnntfwleS  einge= 
fd)nitten  unb  baS  SBaffer  abgezapft,  fo  baß  nun  ber  ehemalige  eigent(id)e  üueQteil  beS  3nn 
als  oberfte  SDtoira  ins  SBal  Sregaglia  nad)  Süben  abfließt. 

Etefe  S3crf)ältiüffe  rourben  oon  Söroel  weiter  oerfolgt,  roeld)er  auf  bie  große  23ebeu= 
tung  biefer  Vorgänge  IjinroieS  unb  eS  roal)rfd)einlid)  ju  madjen  fud)te,  baß  burd)  biefelben 
fef)r  große  SBeränberungen  ber  glußfofteme  herbeigeführt  roerben,  unb  baß  fogar  bie  oer= 
fd)icbenen  35urd)brüd)e  burd)  ©ebirgSfctteu  lebiglid)  auf  biefe  SBeife  entftanben  feien,  inbem 
burd)  rüdroärts  greifenbe  (Srofion  an  einer  Stelle  enblid)  ber  ganje  ©ebirgSjug  ooüftänbiji 
burcf)fd)nitten  unb  baS  hinter  bemfelben  gelegene  glußfoftem  in  fo  tiefem  9iioeau  ange- 
griffen rourbe,  baß  biefeS  nun  burd)  ben  neueröffneten  Sb^alroeg  fid)  ergießen  fonnte  unb 
mußte.  So  befted)enb  ein  fold)er  ©ebanfe  aud)  erfd)einen  mag,  fo  muß  er  bod)  entfd)ieben 
abgelehnt  roerben.  Sd)on  ber  Umftanb,  baß  bem  SBafferlaufe,  roeld)er  burd)  fein  Mfr 
roärtSgreifen  ben  S)urd)brud)  erzeugt  Ijabcn  foü,  oor  a?oHenbung  OtefeS  2BerfeS  feine  größere 
SBaffermenge  }ugefd)riebeu  roerben  barf  als  irgenb  einem  anbern  @ebirgSbad)e,  läßt  ti 
unbegreiflid)  erfdjeinen,  roarum  gerabe  einer  unter  biefen  bie  ganje  Rette  burd)fägen 
fonnte,  roäfjrenb  feine  flollegen  in  ber  Siegel  feinerlei  3tnlage  ju  einem  fold)en  energifd)en 
Gingreifen  jeigen;  baju  fommt  aber  nod),  baß  ber  roid)tigfte  ^aftor,  baS  ftarfe  ©efälle, 
roeld)es  anfangs  oor^anben  fein  mod)te,  in  bem  3)iaße,  roie  bie  SluStiefung  fortfd)ritt,  oer^ 
(oren  ging.  (Sin  einjelneS  93eifpiel  mag  biefe  Unmöglid)feit  erläutern:  bie  3luSmünbung 
beS  2empetfjaleS  ift  etwa  10  km  00m  3)icere  entfernt  unb  oon  biefem  nur  burd)  eine  ganj 
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fladje  2lfluoiaIcbcne,  burd)  bie  aufgefdultteteu  Sdblammmaffcn  beä  Salamuria,  getrennt;  bie 
Stelle  be$  2>urd)brud)e3  lag  alfo  urfprüngliä)  bidjt  am  2)Jeere,  es  tonnte  bafjer  im  gütu 
ftigften  gafle  nur  ein  äufjerft  unbebeutenbeS,  fleineä  äöäfferdjen  oon  ben  tinmittelbar  fieil 
anftetgenben  ÜHarmorroänben  fjerabftcfetn.  tiefes  foQ  nun  im  iiaufe  ber  3cit  eine  etroa 
8  km  lange  Scbjudjt  mit  uerfjältniSmä&ig  ferje  geringem  (Gefälle  burd)  ben  mächtigen  SBerg* 
mall  beS  Dlmnp  gefägt  rjaben.  &ier  liegt  e3  roob,l  flar  auf  ber  ^anb,  bafj  an  feine  Qx- 
flärung  burd;  rfidraärtS  fcfjreitenbe  (Srofion  gebaut  roerben  fann,  fonbern  bajj  unbebingt  ber 
(Salamoria  fein  SBett  fd)ou  an  biefet  (Stelle  gehabt  Ijaben  mufj,  etje  ber  Dlmnp  unb  ber 
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Dffa  aufgeridjtet  würben.  3"  bemfelben  Stefultate  füfirt  uns  aud)  ber  Umftaub,  baf?  bie 
2>urd)brüd;e  biSroeilen  gerabe  in  ben  fjärteften  unb  roiberfianbSfräftigfteu  ©efteinen  liegen, 
nm&renb  unmittelbar  baneben  oiel  roeidjereä  Material  unter  allfeitä  günftigern  öebingungen 
ju  burtfjfcfjneiben  geraefen  märe.  2)a3  £empctf)al  ift  in  fet)r  fefte  9)tormormaffen  einge= 
graben,  roelcfje  unmittelbar  fübtidt)  nidt)t  ganj  3  km  entfernt  ausfeilen,  fo  baf}  bort  nur 
roeirfie  Sdnefergefteine  $u  übenoinben  geroefen  mären.  2>er  2>unajec  in  ben  Äarpaten  burd;= 
bricht  beim  5Hoten  Älofter  fübtief)  oon  Sjcjaroni&a  bie  fogenannte  Süblicfje  Älippenrcifje  an 
beut  einjigen  fünfte,  roo  au$  berfelben  ein  geroaltiger,  au«  fmrtcn  halfen  befierjenber  Serg, 
ber  mächtige  ^enin,  fjenrorragt,  roäf;renb  unmittelbar  redEjtö  unb  linte  nur  ganj  roeidje  Sanb 
fteine  unb  <£d)iefertfjone  oorliegen  (f.  obenftefjenbe  3lbbilbung).  Sludj  ba3  ift  nur  möglid), 
wenn  baä  öett  be£  §luffe3  fdron  por  ber  2lufridjtung  porfjauben  mar,  beim  fonft  fjätte 
berfelbe  natürlich  ben  leidjtern  2öeg  gewählt.  Gin  äfmlidjeS  iBerl)ältni$  jeigt  bie  auf  S.  440 
abgebilbetc  Sdjludbt,  in  roeldjer  ber  SJampafüife  einen  mächtigen,  auä  tertiärem  §ügellanb 
aufragenben  Äalfberg  burdjbridjt. 
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Unter  biegen  SBerhältntffen  ift  roof)l  bie  einjig  mögliche  Folgerung,  bafe  bic  %i)äkx  ber 
genannten  glüffe  älter  fitib  als  bie  Äetten,  roclche  fic  burd)bred)en,  nnb  baS  muß  bann  na= 
türlich  für  bie  großen  ^auptjüge  ber  £halfnfteme  überhaupt  gelten;  baß  bic  3a^l  °er  &u*d): 
brücke  nnb  ber  oom  ÖcbirgSbaue  unabhängigen  glußläufe  feine  größere  ift,  als  man  ttyau 
fäd)lid)  beobachtet,  erflärt  fi^  babei  roobj  fefjr  einfach  baburd),  baß  nur  bie  ftärfften,  mit 
fräf tigern  GkfäOe  ausgelüfteten  Ströme  im  ftanbe  roaren,  ihre  Jb^äler  oollftänbig  ju  be- 
haupten; in  ber  9)tel)r$af)l  ber  %BSk  bagegen  rourbc  baS  SBaffer  überroältigt  unb  in  eine 
bem  (MurgSbaue  unb  ben  neuentfteljenben  ÜHetgungSocrhältniffen  entfpredhenbe  Dichtung 
geleitet.  Ginc  ftrage,  roeld)c  nod)  nie  cingcfjcnber  erroogen  roorben  unb  barum  nod)  nicht 
iprudjreif  ift,  befteljt  barin,  roie  cS  fid)  mit  foldjen  töebirgSfettcn  ocrf)ält,  rael^e,  roie  2Upen, 
2lpenninen,  ^orenäen,  ÄaufafuS,  3lnbcu  :c,  oon  feinem  ^lufpc  ganj  burchbrodjen  roerben. 
fcnben  foldjc  3>>affcrläufe,  roeldje  bicfcS  gan3e  ©ebiet  burdbquerten,  nie  erjftiert,  ober  roaren 


OatTon  bt-3  ?)ampaflufff*  in  ßolorobo,  Sortamtrifo  (natb  Stadler).  t\t  bunttc,  tngt  flluft,  »tI4t  btn  SBfrj 

biinbf*ntt6*t,  nimmt  btn  j>Iu^  auf.  Sgl.  %t%l.  €.  4:t9. 

bicfelben  norlmuben  unb  finb  fic  burd)  bic  Energie  ber  Aufrichtung  abgeflaut  unb  in  jroei 
nad)  entgegengefefeten  Seiten  gcridjtete  pfiffe  auSetnanber  geriffen  roorben?  2Benn  roir 
am  53renncrpaffe  oon  Horben  baS  2Btpptl)al,  oon  Süben  baS  Gifadthal  bireft  aufeinanber 
,ufommcn  unb  burd)  if;r  3ufawiumtrcffcu  eine  oerhältnismäßig  niebrige  ©infattelung  Ijer- 
oorbringen  fcfjen,  fo  legt  bieS  bie  $bcc  nahe,  baß  hier  cinft  ein  gluß  oon  Horben  nad)  Siiben 
gefloffen  fei,  ber  bann  in  ber  3)iitte  unterbrochen  rourbe;  bod)  ift  cS  nod;  fet)r  jroeifclbaft, 
ob  eine  nähere  Unterftidmng  eine  foldjc  Annahme  rechtfertigen  mürbe. 

2iMr  haben  bis  jefct  oorioicgcnb  bie  Sejiehuugen  ber  JQnerthäler  jum  ©ebirgSbaue  Bf* 
fprodjen;  ctroas  anbcrS  geftaltct  fid)  bie  Sad)c  bei  ben  2ängStt)älern.  3n  manchen  bcr= 
fclbcn  ficht  man  eine  uollftänbigc  9lbf)ängigfeit  oon  ber  Wartung  ber  galten,  roie  bas 
namentlich  bei  bem  ^uragebirge  in  ber  Sdnoeij  unb  im  öftlid)cn  granfreid)  auffaHenb  ^cr= 
oortritt.  Sie  meiften  pfiffe  folgen  im  größten  £eile  ihres  Verlaufes  ben  burd)  bie  jal: 
tung  ber  Schieten  bebingten  Stetten,  unb  bic  Xfjäler  entfprechen  feljr  oft  Dem  tiefften  Xcile 
fonflinalcr  *$a Iteti.  £ier  liegt  ber  befrimmenbe  Ginfluß  ber  ©ebirgSbilbung  auf  bic  sJiid) 
tung  bcS  $luffeS  flar  311  Jage,  aber  eine  Nötigung,  bcSlmlb  baS  (Gebirge  für  älter  als  biefen 
311  halten,  ift  nid)t  oorlmnben,  eine  Verlegung  bcS  2tfafferlaufcS  roährcnb  ber  Aufrichtung 
bietet  eine  oollftänbig  genügenbe  Grflärung.  Übrigens  ift  auch  Suragebirge  ber  Gin; 
fluß  ber  (MnrgSbilbung  auf  bic  %oxm  ber  ^tl;älcr  fehl*  übcrfdjäfet  roorben,  namentlid)  i" 


Goo, 


SänflÄtljiUer. 
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benjenigen  gällen ,  in  reellen  ein  foldje*  £l)al  mitten  in  bem  Scheitel  eine*  GJeroölbe*  ein; 
getieft  ifit  (f.  untenftebenbe  Slbbilbung).  9Wan  fjat  angenommen,  baß  fjier  ber  Siteg  für 
ben  gluß  burd)  eine  SJerftnng  be*  Öeivölbefdjeitel*  vorgejeidjuet  fei;  aber  c*  ift  feinerlei 
^mingenbe  Urfad&e  für  ba*  Stattfinben  eine*  folgen  geroaltfamen  Vorgänge«  einjufe^en. 
3lUe  Xn$et$etl  fpredjen  bafür,  baß  bie  3^|törung  ber  Öeivölbebede  Iebiglia)  ber  erobierem 
ben  Äraft  be*  SBaffcr*  jujufdjreiben  fei. 

3n  ber  großen  9)iel)rja^l  ber  Öebirge  ifk  bie  £äng*tf>albilbung  fein-  viel  unabhängiger 
Don  ber  £cftonif  ald  im  $ura.  £ie  3llpen,  raeldie  in  biefer  §infidf)t  uielf ad)  ftubiert  roorben 
unb,  bieten  §.  33.  ein  gänjlia^  abroeiö^enbe*  83ilb.  2)a*  „egnflinaltljal",  bei  meinem  ber 
£luß  ber  Glitte  einer  fimflinaleu  gälte  folgt,  ift  biejenige  gorm  ber  i?äng*tl)äler,  roeldje  eilt* 
idjiebcnc  2lbl)ängigfeit  vom  ®ebirg*baue  befunbet,  bie  Smiflinale  ift  gleidjfam  jum  Flußbette 
präbeftiniert,  ebenfo  wie  bie  21ntiflinale  jur  öergfettc;  wenn  mir  aber  bie  größten  i'äng*-- 
tfjäler  in*  Sluge  faffen,  fo  feljeu  mir,  baß  fie  burdjau*  nid)t  in  ber  ^iefc  von  Sunflinalen 
ocrlaufen.  $a*  Snntfjal  00n  &»ibecf  bi*  Sa^roaj  folgt  }.  33.  ber  örci^e  ber  Stallone  gegen 
örauivaden  unb  friftallinifdje  ©cfjiefer, 
unb  biefclbe  £age  nelnnen  auf  ber  Sfib; 
feite  ba*  ^uftertfjal  unb  Srautfjal  ein; 
von  einer  fgnflinalcn  SBilbung  ift  aber  in 
feinem  biefer  roic  ber  meiften  anbern  gälle 
bie  SHcbc. 

«Sefjr  flar  Imt  föeim  biefc  sKerf)ält= 
niffe  für  einen  ^cil  ber  Sdjroeijcr  SHlpen 
bargelegt:  „äßenn  mir  bie  2llpen  von 
einem  iijxex  bcfjerrfdfjenben  öipfel  au* 
betrauten,  tvo  bie  Sdmr  ber  Stämme  vor 
uns  ftcfjt  unb  bie  £l)älcr  burd)  bie  Stetten 
verbedt  ober  in  jarten  Sanft  gefüllt  fmb,  sbaibiitung  im  3urafltbir9t. 

ertennen  mir  fofort  ben  ftettenbau  im 

großen  unb  gangen  unb  fclbft  im  einzelnen.  Crinc  gute  Ijvpfometrifdjc  Starte,  auf  roelajer 
bie  l)öf)ern  Üagcn  burd)  fjellere,  glänjenbe  Zone,  bie  tiefem  burd)  bunflerc,  fdjattige  färben 
bejeidmet  roerben,  läßt  ebenfalls  ben  Stettenbau  beutlid)  erfennen.  Senn  nur  bagegen  bie 
3llpen  von  einem  irjrer  weniger  Ijo^en  fünfte  bctradjten,  ober  ivenu  mir  eine  l)npfome= 
trifte  Starte  anfeljen,  auf  melier  bie  .§öl)en  burd)  bunfle,  matte  garben,  bie  liefen  burd) 
leud)tenberc  Ebne  bejcid)net  finb,  bcf)errfd)cu  bie  £l)äler  ba*  SMlb,  unb  ber  Hettenbau  ift 
bann  faum  meljr  roal)rnel)mbar.  £ljallinien,  meldie  fid)  gar  nid)t  um  bie  Üage  ber  Stetten 
}U  fümmern  f feinen,  finb  3at)Ireicr)cr  unb  fräftiger  au*gebilbet  al*  btejenigen,  roeldje,  burd» 
bie  Stetten  bebingt,  gcljorfam  jroifcbcn  biefen  laufen.  2>ie  ftlußläufe  fragen  im  großen  ben 
.Stetten  nid)tö  nadf).  geMQmen  mir  in  eine  Starte  bie  glußläufe  of)ne  ©ebirge,  fo  feljen  mir, 
baß  bie  glußfnfteme  wenig  oon  ber  Slnorbnung  ber  öebirg*fetten  abfpiegeln,  unb  baß  bie 
verfdjiebencu  glußfijftcine  eine  überrafdjenbe  Unabfjängigfeit  voneinanber  befifecn.  $a)t  bas 
cinjige  Allgemeine  im  Verlaufe  ber  ^^äler  beftetjt  barin,  baß  fie  fid^  unter  vielen  Sttfimnnnv 
gen  nadj  ber  allgeineinen  Slbbaa^ung  bcS  öebirge«  roeuben,  roic  bie*  genau  ebenfo  bie  gluß= 
fofteme  ber  ^lateaugebirge  tfjun.  2)ie  allgemeine  ölieberung  ber  Cberfläcfje,  fdjon  olme  jebe 
Gin3elform,  Ict)rt,  baß  in  ber  ^auptmaffe  bie  2lgen$ien,  rocla^e  ben  Stettenbau  erjeugten,  uon 
beneu,  roeldje  bie  Xtyalfnftane  fa^ufen,  ganj  verfdjieben  fmb;  ober  noa^  fdjärfer  au*gebrüdt: 
bie  £l;alfufieme  finb  nia^t  burd;  ben  ^lecfianismuä  ber  WcbirgSbilbung  entftanben." 

§eim  belegt  biefe  Sblffaffung  burcl)  jaljlreia^e  SJeifpiele;  er  jeigt,  baß  eine  sJ)ienge  von 
il;älern  mitten  in  <£dnd)tenfättel  cingefc^nitten  ift,  wäbrenb  bie  Verfolgung  biefer  ledern 
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auf  toettere  ßrftredung  erfennen  läfit,  bafj  oon  einer  geroaltfamen  3erreip,ung  beS  ©atteU, 
welche  ber  £halbtlbung  ben  2Beg  oorgejeidjnet  hätte,  nid>t  bie  SRebe  fein  fann.  3n  anbem 
fallen  fte^t  man  im  ©egenteile,  bafj  Sergfetten  buraj  6onflinalfalten  gebilbet  toerben;  fit 
finb  burdj  bie  erobierenbe  ßraft  ber  2Baffer  $u  23ergfämmen  gemobelt,  roätjrenb  man  txmai 
ten  foüte,  bafj  im  ©egenteile  ein  Zfyal  in  ihre  9Jiitte  eingefajnitten  hätte. 

<Soldje  öeifpiele  jeigen  aufs  flarfte,  bafj  bie  2lufrid)tung  unb  ber  Sau  ber  @ebüg< 
3ioar  einen  großem  ober  fleinern  6influfj  auf  ben  93er lauf  ber  £I>äler  unb  ganj  befonber* 
auf  bie  ©injelhciten  ihrer  SluSbÜbung  genommen  fjaben,  bafj  aber  feincSroegS  burdj  btefe 
Vorgänge  bie  ganje  Anlage  beS  2;^alfpfieme«  in  ü)ren  §auptjügen  bebingt  ift.  Sicfe  ftcHt 
fidj  in  ber  Siegel  als  eine  burcbauS  unabhängige  @rfdbeinung  bar,  unb  bie  Zf)aüäu'\t 
müffen  baher  in  ihren  großen  ^auptjügen  älter  fein  als  bie  ©ebirge. 


Dur«  tine  S9nHinoIfaIte  aebiI^etec  Strgflit>fel  (no«t  ^eim). 


Abtragung  ber  Gebirge. 

Verfolgen  mir  biefe  (Srgebniffe  über  bie  Sejiebungen  ber  £t)äler  §u  ben  fletten  in  if»ren 
flonfequenjen  weiter,  fo  gelangen  mir  ju  einer  iöorftellung  oon  ber  enormen  2)enubfl; 
tionSarbeit,  roeldje  baS  üöaffer  in  bcn  ©ebirgen  leiftet.  Sßenn  roir  j.  93.  bie  2Ilpen  in* 

2luge  faffen,  bie  bodj  ein  oerpit 
niSmäfjig  junget  ©ebirge  finb,  bc 
it)re  Aufrichtung  bis  gegen  b« 
jüngere  3Wiocänjctt  reicht,  fo  feben 
roir,  bafj  biefelben  fa)on  in  ganj 
gewaltigem  SJiaße  abgetragen  roor 
ben  ftnb  unb  nur  noch  eine  9hiine 
ihres  früt)ern  S3eftanbeS  barflellen. 
SS  genügt,  auf  foldje  Seifpiele  roif 
bie  brei  3innen  bei  edjluberbach  in  £irol  binjuroeifen  (f.  S.  13),  beren  turmartige  ©ipfel 
bauttn  bie  ßrofionSrefte  einer  urfprünglich  nad)  allen  (Seiten  gleichmäßig  unb  rjorijontal 
fid)  ausbreiteten  Ablagerung  ftnb.  2>er  geioaltige  3oden  beS  aJlatterhorneS  bei  3*™^ 
in  ber  «Sdnoeij  ift  ein.  ifolierter  Pfeiler,  ber  aus  einem  früher  oorhanbenen  ©eioölbe  ^cnuft 
gefd)nitten  ift  (f.  2lbbilbung,  <5.  443).  Auf  ber  oberfien  <5pi|je  ber  gegen  3000  m  ^o^en 
AiguiUeS  SfougeS  bei  Gbamoumr,  bem  9Kaffio  beS  Montblanc  gegenüber,  liegt  eine  ifolierte 
«eine  edjoHe  oon  Iwrijontai  gelagerten  Sdncbten  beS  obern  3ura,  bie  fid)  nach  feiner 
tung  bin  fortfefct,  aber  offenbar  ben  lefcten  iSrofionSreft  einer  urfprünglich  jufammen^ängfn 
ben  ^orijontalen  Eede  barfteflt  (f.  Abbilbung,  3.  444). 

Schon  foldje  5Qffe,  bie  ftcb  in  großer  27fenge  anführen  laffen,  jeigen  und,  bafj  in  ben 
Alpen  nicht  nur  3:f>äler  auSgetieft,  fonbern  bafj  aud)  au«  ben  §od)regionen  ©eftetnSmajfen 
jerftört  unb  weggeführt  roorben  ftnb,  beren  3Häd)tigfeit  nach  fcaufenben  oon  2Hetern  jcu)lt; 
aber  fie  geben  und  bod>  nur  eine  ganj  unjulängliche  S3orfteÜung  oon  ber  Ungeheuern  @ro£ 
artigfeit  ber  25enubatiottderfcheinungen,  roie  fie  in  SSirflichfeit  ftattgefunben  haben.  Um  nur 
oon  biefen  ^echenfehaft  ju  geben,  müffen  roir  an  bie  früher  ermähnte  ^hatfaa)e  anfnüpfeu, 
bafj  in  oielen  gäHen  bie  ©ipfel  hoher  Serge  bura^  bie  unterfkn  Mulbenteile  fanflinaler  %d- 
ten  gebilbet  roerben  (f.  obenftchenbe  Slbbilbung).  GS  ift  alfo  hier  nicht  nur  ber  ©ipfel  bura) 
(irofton  aud  einer  urfprünglich  in  bemfelben  Slioeau  gelegenen  aJiaffe  herausgearbeitet,  fon= 
bem  biefclbe  ©efteindpartie,  roelche  roir  heute  eine  gewaltige  ^ochjinne  frönen  fehen,  fcr>eini 
bura)  ihren  geologifa;en  23au  urfprünglich  gerabeju  jur  6ohle  eines  Snnflinalthaleä  ü 
ftimmt  unb  mar  oon  roeit  höhern  ©eroölben  umgeben  unb  überragt,  bie  burdj  Senubatio« 
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fpurtod  oerfdjrounbeu  finb.  Unter  triefen  Umftänben  fönnen  roir  mit  &eim  gan3  überein: 
ftimmen,  roenn  er  fagt,  bafj  bie  jefeige  Dberflädfengcftalt  ber  9Üpen  norroiegenb  ein  Söerf 
ber  £emibation  ift,  unb  feine  6djä&ung  blei&t  el;er  f)inter  ber  3Sar)rf;cit  jurücf,  al3  bafj  fie 
für  Übertreibung  gehalten  roerben  bürfte,  tuenn  er,  junäd&ft  für  bie  3entralalpen,  annimmt, 
ba&  baS  SBolumen  beS  jefeigen  ©ebirgeS  über  bem  3JZeere$nioeau  nur  fefjr  roenig  gröfjer  ift 
als  ba3  Volumen  beffen,  roaS  fdjon  burdj  Abtragung  r>ernid)tet  ift. 

2Jton  barf  jebodj  nid)t  benfen,  bafe  bie  SUpen  roirflicr)  jemals  hoppelt  fo  f)od)  geroefen 
feien  roie  fjeute,  bafj  bie  burd)frf)nittlid)e  fööfje  oon  ©ipfeln,  Rammen  unb  Raffen  nod)  einmal 
fo  grofj  geroefen  fei  roie  je&t,  unb  bafj  ber  Montblanc  ben  Qtourifanfar  unb  Äantfdjinbfdnnga 


Ta*  'HJ.itlf rljorn  bei  ^ermatt  im  Ponton  JBaHi«.  Sgl.  Irrt,  2  442. 


im  Himalaja  übertroffen  fjabe.  3roar  mögen  bie  2llpen  in  ber  sJMiocän=  unb  SDUuoiat* 
jeit  nia)t  unbebeutenb  an  $ö$e  oerlorcn  f)abcn,  aber  bie  £)enubation  l>at  oom  erfteu 
beginne  ber  2lufriä)tung  an  ununterbrod;eu  geroirft,  bie  2llpen  roaren  alfo,  roie 
jebed  öebirge,  fcfjon  oon  Slnfang  an  eine  9tuine.  2)ie  Grfaljrungen  an  ben  2Upen  (offen 
cs3  aud)  als  gerechtfertigt  erfdjeinen,  roenn  roir  roenig  fjeroorragenbe  Serggruppen  mit  ge- 
runbeten  Würfen,  aber  ftarf  geftörtem  Sdndjtenbaue,  beren  2lufrid>tung  in  eine  roeit  frühere 
geologifdje  v#eriobe  jurücf  reicht,  roie  5.  SB.  baS  banrifd)=bö^mifdje  ©renjgebirge,  als  bie  fefjr 
oiel  ftärfer  benubierten  Siefte  eines  alpinen  ftodjgebirgeS  aus  früher  SBorjeit  betrauten. 

SEcnn  roir  ein  IjoajgcbirgigeS  itanb  mit  einer  niebrigern  Söcrgregion  ocrgleidjen,  fo 
fallen  fofort  in  bem  erftem  bie  größere  3erriffenf)eit  ber  flamme  unb  Öipfel,  bie  fajroffere 
iöegrcnjung  ber  Später,  bie  gröfjere  ÜKenge  ber  Sdmttrnaffen  auf;  furj,  jeber  Sölicf  jeigt 
uns,  bafj  r)ier  bie  ©rofiou  in  ungleich  energifdjerer  unb  traf  tigerer  ÜSeife  roirft  als  in 
flauem  Legionen.  3n  c*fter  Öimc  ift       tll,rc^  oetl  Umftanb  fabingt,  bafj  in  beu  alpinen 
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Kettengebirgen  bie  Xbäler  nod)  unfertig  finb,  baß  ihr  Oberlauf  nodb  fe^r  ftarf  geneigt  ift,  ba$ 
Gaffer  alfo  mit  aufeerorbcntlicber  Energie  angreift  unb  baburd)  naturgemäß  auch,  für  alle 
anbern  2>enubation8oorgängc  eine  fteile  ööfdumg  gefdjaffen  roirb.  (S$  gefeilt  fidj  baju  aber 
nod)  ein  jroeiter  Umftanb:  burd)  bie  ftärfere  Erhebung  erhalten  bie  §od)regionen  größere 
}lieberfd)lag$mengen,  fie  finb  ftärfern  Temperaturfdjroanfungeu  unb  namentlich  einem  £aupt= 
agenä  ber  Verwitterung,  häufiger  ^roftroirfung,  auSgcfe&t.  2>iefe  SMgenjien  arbeiten  alle 
jufammen,  um  uidjt  nur  in  einfachem  ißerljältniffe  mit  ber  relativen  unb  abfohlten  &öt)e, 
fonbern  in  nod)  ftärfenn  ÜJlafje  eine  Steigerung  ber  (Srofion  mit  juneljmenber  Grfjebung  ljer= 
beijuführen,  rocld)e  alleä  auf  ein  normale*,  mit  ber  Gntfernung  uom  9Heere  gleid)inämg 


Srr  ©ipffl  titr  Uiguillrft  Mougt»  (nad)  91.  Ja  ort).  Sgl.  Stil,  6.  412. 

anfteigenbc3  9iiucau  ju  emiebrigen  fud)t.  SBftl  ftarf  über  biefe*  Siormalnioeau  I;eroor= 
ragt,  ocrfällt  rafdjer  „Serftörung.  2lllerbing$  finb  es  nidjt  nur  bie  £öbcnoerbältniffe,  burd) 
roeldje  bie  ^ntenfität  ber  Grofion  ber  öefteine  bebingt  roirb,  fonbern  fclbftuerftänblid)  audi 
bie  Sßiberftanbsfraft  ber  $elöarten.  3n  berfclben  Moeaulage,  in  roeldjer  ein  plaftifcber 
Tlron,  ein  lofer  <Sanb,  ein  bröcfeliger  Schiefer  rafd)er  Vernichtung  anheimfällt,  roirb  ein 
jäher  Duarjit  jiemlid)  roenig  berührt  roerben  unb,  bei  ftciler  Sdjidjtftellung,  roie  eine  fom= 
pafte  Guarjmaffc  aus>  feiner  Umgebung  Ijcroorragcn  (f.  3lbbilbuugen,  6.  445  unb  446). 
Überhaupt  fällt  eä  einem  einigermaßen  geübten  2lugc  nicht  fdjroer,  faft  in  jeber  &tnbfd)aft 
bie  öefimfe,  Vorfprünge,  Verioitterungdterraffen  :c.  fofort  511  erfennen,  roeldjc  ber  geringem 
3cr[törbarfeit  einzelner  ^eUarteu  jujufd>reiben  finb. 

£en  Verljältniifen  ber  mit  ber  $ö$e  junel;menben  Grofionäroirfung  ift  biö  jefct 
nod)  feljr  roenig  9lufmerffamFeit  gefdjenft  roorben,  obroohl  biefelbcn  beftimmt  fd)eincn,  in  ber 
Deutung  ber  Dberflächenoerhältniffe  eine  fein;  grofje  iHoHe  ju  fpielen.  3"  oen  oerroicfelt 
gebauten  Kettengebirgen  ift  c$  natürlich  fdmüerigcr,  biefelben  |tl  oerfolgen;  bad  Stubium 
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betreiben  muß  an  bie  einführten  gälle  anfnüpfen,  wie  fie  in  fflateoulonbfdfraften  mit  an- 
näljernb  fjorijontal  gelagerten  6d)id)ten  auftreten.  Gin  Seifpiel  ber  flarftcn  2trt  bieten 
bie  jungen  a)teere«ablagerungen  ber  Snfel  Sto«  an  ber  Heinafiatifd)en  flüfte:  fie  hefteten 
aus  fefjr  locfertn  SWateriale  oon  Sanb  unb  oulfanifd)en  2lu«rourf«probuften,  nur  in  ben 
oberftcn  93änfen  au«  garten,  roiberftanb«fräftigen  Muffen.  2>ie  fiagerung  ifl  faft  fjorijontal, 
jebod)  mit  unbebeutenbem  Slnfteigen  ber  <£d)td)tcn  gegen  Dften.  3m  2Bejten  bilben  biefe 
Suffe  eine  glatte  %lää)t,  bie  gegen  ba«  SJieer  lebiglid)  baburd)  abbrid)t,  bafc  bie  unterliegen; 
ben  roeid)cn  £d)id)ten  erobiert  werben  unb  bie  barüberliegenben  feftcn  <5d)id)ten  ber  Unter- 
ftüfcung  beraubt  ftnb.  2öeiter  öftlid),  roo  bie  garten  £uffbänfe  ber  Sagerung  jufolge  in 
etwa«  f)öl)erm  5iioeau  liegen,  f)at  bie  E&albilbung  in  biefelben  eingefdmitten  unb  in  bie  nod) 
immer  jufammenfjängenbe  £afel  9Hnnen  eingeferbt.  9?od)  weiter  nad)  Dften,  bei  nod)  Ijöfjcrer 
Sage,  ifl  bie  Xede  burd)  bie  (Srofion  jcrriffen,  nur  einzelne  6d)otlen  bleiben  al«  bie  Äuppen 
ljöf)erer  $ügel  äurücf,  unb  enblid)  gelangt  man  in  eine  CJegenb,  in  melier  bie  garten 

£ufffd)id)ten,  bie  &icr 
3U  Ijod)  über  ba«  nor= 
male  9Hoeau  anfteigcn 
würben,  ganj  jerftört 
unb  bie  baruntcrliegeiu 
ben  roeid)en  3blagerun= 
gen  ebenfall«  in  ber 
roeitgetyenbften  Seife 
erobiert  ftnb,  fo  bafe  fie 
ein  niebere«2Bcflenlanb 
an  ber  S3afi«  ber  fjöfjcr 
gelegcnen^latte  bilben. 
Öanj  älmlid)e3kp 

S5it  „Slipjxrflontl"  in  ttngtanb  (no«  Wutctiifon).  S9t.  *ni,  6.  444.  (jältuiffe,  nur  in  U\\- 

glcid)  gröfjerm  unb  Ina 

folgebeffen  fdjroteriger  ju  überblicfenbem  SNafcftabe,  bietet  bie  fübroeftbeutfdje  Serraffenlanb; 
fd)aft,  befonber«  ba«  <J3Iateau  bc«  fd)roäbifd;=fränfifd)en  %\iva  mit  feinem  Steilranbe  gegen 
ba«  Unterlanb.  3>er  große  9taum  jroifdicu  Sdnuarjroalb  unb  Cbcnmalb  im  SBeften,  bem 
23öl)merroalbe  im  Cftcn,  ber  £onauf)od)ebene  im  ©üben  unb  bem  mittelbeutfd)en  ©ebirge  im 
Horben  roirb  oon  faft  l;orijontalen  Ablagerungen  be«  $ura  unb  ber  £ria«  gebilbet,  roclcbe 
nur  ganj  leid)t  gegen  Süboftcn  geneigt  finb.  2üenn  man  innerhalb  biefe«  ©ebiete«  oon  9iorb= 
toeftcn  nad)  Süboften  oorfd)reitet,  fo  trifft  man  ber  Steide  nad)  auf  ben  Suntfanbftein,  ben 
iJlufd)elfalf,  fteuper,  £ia«,  mittlem  unb  obern  $\ixa,  rocldje  je  nad)  ifjrer  SBcrroitterbarfeit 
unb  2>icfe  in  beutlid)en  großem  ober  flcinem  £erraffenfiufen  ober  in  flad)  geböfd)ten  ©e- 
länben  übereinanber  aufzeigen,  roobei  bie  leid)tc  Neigung  ber  Sd)id)ten  bie  burd)  bie  Über- 
lagerung f)eroorgcbrad)ten  .^ö^enbifferenjen  roieber  au«gleid)t,  fo  baß  ba«  iNioeau,  bi«  311 
roeld)em  jebe  einjelne  Sd)id)t  oorfommt,  lebiglid)  oon  ben  oben  gefd)ilbcrten  Stebingungen 
abfängt.  Sie  feften  klaffen  be«  23untfanbfteine«  unb  be«  obern  %uva,  näd)ftbem  ber 
OTufd)clfalf,  bilben  bebeutenbe  §öf)cn,  roäljrenb  bie  leid)t  jerftörbaren  Sd)id)ten  be«  &cu 
per«,  be«  fcia«  unb  bc«  mittlem  %uva  flad)cre  formen  Ijabcn  unb  ein  fanfte«  ^ügellanb 
bilben,  innerhalb  beffen  aüerbing«  fefte  (Sanbftetntjorijonte  bc«  Äeuper«,  bie  Äalfe  be« 
untern,  bie  fjBtytn  (Schiefer  be«  obern  Üia«,  in  Sd)roabcn  aud)  bie  garten,  blauen  Ralfe  in 
ber  SMittelregion  be«  mittlem  %ura,  beutlid)  Ijeroortretenbe  STcrrainftufen  bilben. 

Sie  obere  flante  bc«  fd)roäbifd)en  3»raplateau«  liegt  ungefähr  700  m  über  bem  2Heere«: 
fpicgel,  ber  mittlere  Bhintfanbjiebl  auf  bem  Äönig«ftul;lc  bei  ^eibelberg  in  einer  ^ö^e  oon 
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etwas  weniger  als  400  m;  benft  man  ftdr)  nun  am  lefetern  fünfte  auf  ben  mittlem  99unt* 
fanbflein  nocl)  bie  obere  Partie  biefer  Stufe,  ferner  ben  SJiufd&elfalf,  ben  Äeuper  unb  ben 
ganjen  3ura  mit  SIuSnaf)me  feiner  f>öd)ften  j§orijonte  gelegt,  fo  mürbe  biefelbe  ©djjidfjt  beS 
obern  Sura,  meldje  j.  93.  bei  (Göppingen  in  SBürttemberg  bei  700  m  anfielt,  im  Dbenwalbe 
bei  $etbelberg  im  9lioeau  oon  etwa  1400  m  auftreten,  unb  in  biefer  §öt)enlage  müßte  fie 
ben  benubierenben  Gräften  oer$ältni3mäßig  rafä)  erliegen.  Daß  feine  biefer  ©tufen,  aud) 
bie  auSgefprodjenften  unter  benfelben  nidjt,  auf  urfprünglidje  SlblagerungSgrenjen,  j.  8. 
auf  9tbftürje  eine«  ©arrierenriffeS,  jurüdfjufü^ren  fei,  brau<f>t  nid^t  auSbrüdflid)  bewiefen 
$u  werben,  unb  ebenf omenig  fönnen  bie  heutigen  ©renjen  all  bie  Ufer  eines  ehemaligen 
leeres  gebeutet  ober  burdt)  3tnnat)me  oon  99ruä)linten  erflärt  merben.  ©ie  ftnb  lebigliä) 
burd)  bie  Denubation  fjeroorgebradtjt,  uttb  eS  läßt  ftd)  Fein  ferner  miegenber  ©runb  gegen  bie 
annähme  anführen,  baß  alle  Ablagerungen  mit  (Sinfdfjluß  beS  obern  3ura  über  baS  ganje 
3real  ausgebreitet  gewefen  feien.  Die  gütige  ©renae  beS  S3orfommenS  ift  lebigliä)  burd)  bie 
oerfiärfte  SBirfung  ber  (Srofion  in  größerer  &öi)e  bebingt. 

Die  auSgefprodjenfien  unb  fdjjroffften  Xerrainftufen  müffen  natürlich  ba  f>eroortreten, 
too  mädt)tige  Waffen  fel)r  fjarter  ©efteine  über  einer  flarfen  ©djidjjtfolge  fefjr  weid&er  2tb= 
lageningen  auftreten,  alfo  befonberS  auf  ber  ©renje  jroifdjen  mittlerm  unb  obemt  Sura,  roo 
ber  mädjtige  ©teilranb  ber  ©ä)mäbif<fc8ränfifd(jen  3Ub  fld^  ergebt.  Die  außerorbentltä)  meidjen 
©efieine  ber  tiefern  3uraf>ori$onte  merben  leidet  bis  ju  einem  fet)r  tiefen  9Hoeau  $erab  ero- 
biert,  wät)renb  bie  folgenben  wiberftanbsfräftigen  Äalfe  beS  obern  Qura  in  biefer  ^ö^en^ 
läge  ber  ©rofton  wenig  auSgefefct  ftnb;  iljrc  3erftörung  erfolgt  baljer  einerfeitS  baburä), 
baß  fie  nadt)  2Begwafä)ung  ber  wetdjjen  ©efteine  am  guße  abftürjen,  anberfeitS  burd)  baS 
öinfdtjneiben  oon  STfjalrinnen  in  bie  Spiateauränber.  Die  £öf)e  beS  ©teilranbeS  entfpridfjt 
aber  nid&t  ber  gefamten  9Wäd)tigfeit  beS  obern  3ura,  eS  treten  an  bemfelben  immer  nur 
tiefere  ©lieber  beS  lefetern  auf;  ber  in  feinem  SHioeau  ftd)  fe^r  gleidj  ^leibenbe.  Plateau* 
ranb  ift  roieber  burd)  jene  ßöfjcnlage  gegeben,  bis  ju  ber  bie  Äalfe  beS  obern  ^ura  oers 
tyältniSmäßig  gut  ber  3«ftörung  wiberftefcen.  hinter  bem  9tonbe  folgt  eine  fanft  gegen 
©üboften  geneigte  glädfje,  unb  an  biefe  fäjließen  ftdt)  in  meitent  ^erraffen  bie  f)öi)ern  ©lieber 
beS  obern  3ura  an.  Die  £öt)e  beS  Abfluges  am  Sßlateauranbe  entfpridjt  ber  Differenj  jwi= 
fdfjen  ben  9ttoeauS,  bi«  31»  melden  in  jener  ©egenb  bie  meinen  ©df>tdf)ten  beS  mittlem  3ura 
einerfeitS,  bie  garten  äalfe  beS  obern  3ura  anberfeitS  normal  anjufteigen  oermögen. 

3n  biefer  SBeife  werben  bie  r)od^  emporragenben  Sltnbenteile  ber  6rbe,  bie  ©ebirge, 
in  erfter  ßtnie  oon  ber  ^rftörung  betroffen,  unb  bei  ber  unermeßlichen  Dauer  ber  geo^ 
logifetjen  3citräume  oerfdjwinben  alle  ^ö^em  ©ebirge;  fie  werben  ju  fladjem,  welligem 
§ügellanbe  nteberge^obelt,  unb  felbft  biefeS,  überljaupt  jebeS  5Reltef  würbe  aufhören,  wenn 
bie  ©ebirgSbilbung  nid)t  an  einer  anbern  ©teile  neue  Äetten  emportfirmen  würbe.  Den 
SeweiS  bafür,  baß  in  ber  £t)at  alle  ©ebirge  in  einer,  geologifd)  gefprod)en,  furjen  Seit 
bemoliert  werben,  liefert  fdjon  ber  eine  Umftanb,  baft  alle  fe^r  ^o|en  unb  bebeutenben 
Stetten,  weld)e  it)re  Umgebung  fet)r  bebeutenb  überragen,  geologifd)  jung  ftnb  unb  in  fpäter 
3eit,  in  ber  SRegel  im  Saufe  ber  ^ertiärjeit,  nod)  bebeutenbe  Slufrid^tungSbewegungen  er= 
fahren  ^aben.  Das  gilt  oon  ben  Sllpeit,  Slpenninen,  Äarpaten,  ben  ^orenäen,  ben  alpinen 
Letten  ber  öalfan^albinfel,  bem  ÄaufafuS,  bem  Himalaja,  ben  SUnben  :c.  3llte  S3crg= 
gruppen  bagegen,  in  wetd)ett  feit  langem  ^erioben  feine  S(ufrid)tung  mef)r  oorgcfontmcit 
ift,  erretten  feine  bebeutenbe  J&ö^e,  obwohl  eine  fold^e  nadj  ber  ©tärfe  ber  geoIogifd)en 
©törungen  erwartet  werben  foUte.  ©ie  beftfeen  feinen  beutlid)en  Äettenbau,  fonbem  tneift 
gerunbete  gönnen;  es  ftnb  bie  fogenannten  „alten  aWaffen",  wie  ber  93öl)merwalb,  ber 
©d§warjwalb,  bie  Stogefen,  baS  3entralplateau  oon  granfreid)  2c,  in  weldjen  wir  bie 
9tuinen  ehemaliger  gewaltiger,  l)od)  aufragenber  Sergfetten  erfennen. 
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9iodj  in  einer  anbern,  burdjauS  perfdjiebenen  9iid)tung  wirb  ber  Umftanb,  bafj  bie 
Grofton  bie  f)öf)er  gelegenen  Partien  am  flärfflen  angreift,  oon  großer  Sebeutung.  2Benn 
eine  5WeereSbtlbung  burd)  eine  Skrfdfne&ung  ber  Stranblinie  ftdj  aHmäf)ltd)  über  ben  Spiegel 
beS  DjeaneS  ergebt,  fo  werben  natürlich  bie  Stranbablagerungen  in  einem  l)öl>ern  9iioeau 
liegen  als  biejenigen  auS  tiefem  SBaffer,  nnb  nod)  fjöfjer  werben  etwaige  Süfjwafferfebü 
mente  berfelben  ^eriobe  liegen.  GS  werben  alfo  bie  ledern  am  meiften,  bie  marinen  Seitb> 
wafferabfäfce  etwas  weniger,  bie  £ieffeeablagerungen  am  wenigften  ber  3erftörung  bur<$  bic 
fubaerifd)  erobierenben  Slgenjien  unterliegen;  wir  fef>en  barin  einen  fefjr  einfachen  ©runb, 
warum  wir  aus  ben  älteften  Venoben  fo  wenige  Seidjtwafferbilbungen  finben.  2lber  e? 
wirft  nod)  ein  jweiter,  nid)t  minber  wichtiger  Umftanb  mit:  beim  2luftaud)en  ber  Sebimente 
aus  bem  SHcere  werben  junädrft  bie  Seidjtwafferbilbungen  troefen  gelegt  unb  bei  biefer  @e= 
legcnb>it,  wäljrenb  fie  ben  SranbungSgürtel  paffieren,  pon  bem  2BeHenfdjlage  in  auSgie^ 
bigfter  SBeife  angegriffen.  £ie  entfpredjenben  £ieffeeablagerungen  berfelben  speriobe  werben 
beim  2lnbauern  berfelben  Bewegung  erft  weit  fpäter  über  bem  3)ieereSfpiegel  erfdfoeinen,  unb 
in  ber  3wifd)enjeit  werben  fid),  wäljrenb  baS  SBaffer  feister  wirb,  jüngere  Sebimente  über 
benfclben  abgelagert  Ijaben,  burd)  welche  fic  bei  ^affierung  beS  oernidjtenben  SJranbungS; 
gürtelS  gefd)üfct  werben. 


(Sanon*. 

üDierfmürbige  gönnen  ber  3Tf;albilbung  finben  wir  ba,  wo  ein  wafferreiajer  ftlufc  ein 
Safellanb  burdjfurd)t,  in  welchem  eS  entweber  an  Siegen  mangelt,  ober  ba«  SBaffer  ber  9iie= 
berfdjläge  infolge  ber  3Jefcb>ffenl)eit  beS  ©runbeS  in  bie  £iefe  oerfinft,  fo  bafe  feine  ober 
nur  febr  wenige  unb  fd)road)e  3UM*  einmünben.  £afclbfi  bilben  fid)  £!>äler  mit  ieljr 
[teil  abfallenben,  fjof>en,  wenig  geglieberten  SHänbern,  bie  unter  Umftänben  MS  ju  aufiet= 
orbentlidjer  £iefe  in  baS  ^lateau  einfd)neibeu.  Gine  allerbingS  nod)  jiemlid)  fd)wad)e  Gnt- 
widclung  biefer  Grfdjeinung  3eigen  und  einige  ^tiiffc ,  weldje,  wie  bie  $onau  unb  bic 
3lltmüf)l,  bie  fränfifdMcbjoäbtfdje  ^uratafel  burd)bred)en.  2?er  9iil  in  feinem  jmifajen  ben 
erhabenen  glädjeu  ber  fiibofdjen  unb  21rabifd)en  Söüfte  eingefurd)ten  Sfjale  jeigt  fd)on 
eine  Steigerung  berfelben  (Srf Meinungen,  Ms  ins  äufjerfte  Gmein  aber  finben  fie  fid)  ent= 
wirfelt  in  jenen  feltfameu  unb  über  alle  SJorftellung  großartigen  Ginfdmitten,  in  weld)en 
einige  %lüfte  beS  norbamerifanifd)en  SBeftenS  bie  £afellänber  oon  3lrijona,  Utalj  unb  Go- 
(orabo  burd)bred)eu.  $iefe  GaiionS,  wie  bie  tiefen  Sd)lud)ten  oon  ben  fpanifdjen  Gin- 
wofjncrn  genannt  würben,  ftnb  oft  £aufenbe  oon  gujjen  in  bie  feflen  Reifen  eingegraben. 
i*or  allen  anbern  jetdmet  ftd^  ber  Sauf  beS  9tto  Golorabo  burd)  bie  $lateaulanbfd)aft  oon 
Arijona  burd)  £errainbilbungcn  aus,  weldje  ju  ben  wuuberbarfteu  Grf Meinungen  ber  ganjen 
Grbe  geregnet  werben  müffen.  £>iefe  bis  oor  furjem  fd)roer  jugänglidjen  Siegionen  ftnb  oon 
3ocS,  Siewbcrrt)  unb  anbern  unterfud)t  worben,  namentlid)  aber  oerbanfen  wir  Button 
ein  grofeeS  SBerf  über  biefe  (Segenben,  welkes  nidjt  nur  ^efd)reibungen  gibt,  fonbern  aud? 
burdj  naturwaljre  2lbbilbungen  eine  annäljernbc  ^bee  oon  bem  Gfjarafter  biefer  feltfainen 
ßanbfdjaften  su  faffen  gemattet. 

^er  Wroce  Gaiion  bes  dlio  Golorabo  liegt  größtenteils  in  3lri$ona  unb  reicht  nur  gegen 
Horben  etwas  uad)  Utalj  Ijinein.  Sein  Verlauf  burdjfd;neibet  ieljr  fjodj  gelegene,  in  cinü 
gen  ^erraffen  fid)  aufbauenbe  ^afcllänber,  bie  teils  ooUftanbig  wüft  unb  oegetationSlo*, 
teils  oon  reidjem  SBalbwudjfe  bebedft  ftnb;  iljre  Cberfläaje  ift  balb  feljr  flad),  balb  wellig 
geformt,  baS  ganje  ©efüge  befielt  aus  naf>eju  b,ori$ontal  gelagerten  Sajidjten,  welche  oon 
bem  altern  Zertiär  bis  ins  Silur  unb  felbft  bis  auf  ben  unter  bem  Silur  liegenben  ©ranit 
Ijinabreicbcn.  XaS  tertiär,  bic  mefojoifapen  unb  permifc^cii  Ablagerungen  bilben  eine  älnga^l 
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mächtiger,  in  gewaltigen  Slbftürjen  fid)  aufbauenbcr  ^erraffen,  welche  eine  weite,  fd)on  fteltcn= 
weife  bis  511  etwa  3000  m  Weereahöhc  fid)  erf)ebenbe  fläche  uon  iiofjlenfalf  ber  9^eifje  uad) 
überragen.  $\\  bic  flohlenfalroetfe  ift  ber  eigentliche  Ganon  eingeschnitten,  nnb  alle  altem 
2(blagerungen  fommen  nur  in  biefer  Ungeheuern,  ftellcniocife  gegen  2000  m  £iefe  betragenben 
Xtialauehöfjlung  jum  SBorfdjeine,  welche  ausschließlich  ber  Grofton  ihre  Gntftehung  uerbanft. 

91m  großartigften  ift  ber  Ginftfmitt  in  bem  fogenannten  ftaibab^latcau,  uon  welchem 
bie  Sdnlbcrung  ^ter  mitgeteilt  werben  mag,  bie  Button  uon  einem  Ginblide  in  biefe  wil= 
ben  Sd)lünbe  gibt:  „SBo  immer  man  fidr)  auf  bem  Äaibab-^Iatcau  bem  Ganon  näl)ert, 
ttmt  fid)  mit  Ginem  Sd)lage  ber  Ginblicf  in  feine  liefen  auf;  nur  feiten  bemerk  man  uor= 
her  ein  2lnjcid)en,  baß  man  fich  bem  2lbgrunbe  nähert,  ber  fflklb  reidjt  bis  an  ben  Steil- 
raub,  nnb  bie  ftidjtcn  laffen  ifjrc  3aPffn  'u  °k  bobenlofe  £iefe  fallen.  3»  btv  Siegel  erreicht 
man  am  Staube  einer  ampfütfjcatcrartigen  2lu*budjtung  ben  Ginfd)nitt,  unb  bie  2lu£ftd)t  ift 
fdjon  hier  über  alle  Skfdjreibung  großartig,  aber  fic  bleibt  weit  hinter  berjenigen  jurütf,  bie 
fid)  im  fersen  beS  Ganon  auftaut.  Ginen  folgen  Ginblirf  gewinnt  man  uon  gioint  Sublime, 
einem  weit  uorfpringenbcn  Vorgebirge,  baä  wohl  vor  anbern  an  ftrößc  be$  ^anoramaä  awh 
gezeichnet  ift  (f.  bie  beigeheftete  S'afel^cr  ©raub  Ganon  be£  Mio  Golorabo,  9iorbamcrifa"). 

„Ter  öroße  Ganon  bereidjert  unfre  moberne  SJaturanfdjauung  mit  einem  ganj  neuen 
lanbfdjaftlidjen  £t;pu$  unb  mit  neuen  VorfteHungen  uon  ber  Schönheit,  GJroßartigfeit  unb 
(Gewalt  ber  9kturerfcbcinungen;  aber  wie  jebe  Neuerung,  braucht  auch  biefe  3eit,  um  uer= 
ftanben  $u  werben,  man  muß  fie  ftubieren  unb  fich  an  fie  gewöhnen,  um  in  ihren  öeift 
einzubringen.  £cm  Stoturfreunbe,  ber  feinen  SBlid  in  ben  2llpcn,  in  Italien,  $eutfd)lanb, 
ben  2lppalad)en  2c.  gebilbet  hat,  würbe  ber  Gintritt  in  biefe  merfwürbige  öegenb  gleidjfam 
einen  Stoß  uerfefcen,  er  würbe  fich  beengt,  uiclleid)t  3urütfgcftoßcu  unb  geängftigt  fühlen; 
er  fieht  nichts  uon  bem,  ma3  er  aU  fchön  nnb  erhaben  511  betrachten  gewohnt  ift,  alles 
muß  ihm  jwar  ftaunenswert,  aber  bizarr  unb  unfdjöu  uorfommcn;  nirgenb*  ftubet  er  Imr- 
monifche,  jart  abgeftufte  ^arbeutöne.  2lbcr  mit  ber  Giewolmheit  änbert  fich  biefer  Ginbrud, 
was  suerft  hart,  wilb,  faft  brutal  erfaßten,  erweift  fid)  nun  aU  großartig  unb  au*brutf3uoU, 
uoll  tfraft  unb  Wajeftät,  unb  bie  grellen,  febretenben  färben  zeigen  ftch  allmählich  bod)  alä  in 
hohem  Oirabe  jart,  wechfelnb  unb  cffcftooll.  SSäre  c$  nur  bic  Örößc  ber  Grfdjeinung,  welche 
Cr inbrud  macht,  fo  ließe  fidj  bic  Summe  in  wenigen  Korten  jufammenf  äffen:  ber  Ganon  ift 
über  200  englifd)e  teilen  lang,  5-12  teilen  breit  unb  5000—6000  gujj  tief.  iSi  gibt 
längere  unb  breitere .  ^höler  unb  fogar  einzelne,  weld;e  tiefer  finb;  aber  bod;  ift  ber  OJroßc 
(Sanon  bas  Grljabcnfte,  wa*  c*  auf  Grbcn  gibt,  burd)  ba§  3l,fa,l,,W""Jirfen  aller  Giujelbciten. 

„Vom  äußerften  Gnbe  uon  s}>oint  Sublime  ift  ber  2lbftanb  bis  ju  bem  nädjftcn  fünfte 
ber  jeufeitigeu  II f erhöhe  7  (englifche)  teilen,  aber  bic  beiben  Räuber  finb  0011  weiten  »m= 
phitheatem  auSgcbudjtct  unb  treten  baher  für  gewöhnlid;  bebeuteub  weiter  auSeinanbcr.  3" 
ba5  unmittelbare  GkftdjtSfclb,  50  Weilen  lang  unb  12  Weilen  breit,  brängt  fidj  eine  un= 
geheure  Wenge  uon  einzelnen  Objcfteu,  fo  riefenhaft,  fo  majeftätifch,  fo  unenblich  mannig- 
faltig in  il;ren  2!Ytail$,  baß  mau  fie  nur  atlmählid)  faßt  unb  aufs  tiefftc  bewegt  wirb  uon 
bem  erwachenbeu  Ginbrude.  Unzweifelhaft  tritt  uor  allem  anbern  groß  unb  überwältigenb 
bie  jenfeitiöe  ^(^alroanb  entgegen;  ber  menfd;liche  Gieift  fann  fich  feine  Vorftcllung  mad)en 
i>on  einer  1  Weile  hoben  ftclSmauer,  bie,  in  einer  Gntfernung  uon  7  Weilen  gegenüber; 
liegenb,  fid)  rechte  unb  linfä  in  bic  Unenblidjfeit  ju  ucrlieren  feheiut.  Wan  fühlt  fid)  erbrüdt 
unb  überwältigt;  wäre  e3  noch  eine  fenfredjte,  glatte  2Banb,  fo  fänbc  fich  ein  Siuhepunft, 
allein  überall  tritt  in  berfelben  bic  größte  Wauuigfaltigfcit  entgegen.  Xiefe  2lmpl)itheatcr 
fpringen  weit  in  bad  jenfeitige  ^(ateau  ein,  jwifchen  ihnen  ragen  mächtige  Vorfprüngc 
beraub,  bie  in  herrlichen  Öiebeln  au*5laben.  So  ift  ber  9lanb  in  eine  Wenge  2hid)ten  unb  uor- 
fpringenbe  Gdeu  jerteilt,  mit  jahllofen  Vorfprüngeu,  bic  teUweife  ald  fd)arfc  Sporen  in  bic 
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£iefe  fefcen.  9tur  bei  bcn  unmittelbar  gegenüberliegenben  Slinp^ttfpeatern  bringt  ber  SBlicf 
bis  in  ben  fcintergrunb,  aber  fo  außerorbentlich,  fo  unglaublich  wirft  bie  perfpeftioifche  SBer* 
fürjung,  baß  eS  unmöglich  ift,  fi$  *on  beren  2luSbehnung  ein  Silb  ju  machen.  3af)lreiche  lo& 
gelöfte  SRaffen  fc^lie^en  fiä)  an  bie  SJorfprfinge  an,  gtgantifche  Pfeiler,  bie  aber  trofe  ihrer 
©röße  erbrüeft  werben  von  ber  Ungeheuern  9Jlaffe  ber  gegenüberliegenben  SBanb  (f.  Slbbilbung, 
3.  450).  9iur  wenig  minber  machtooHen  (Sinbrucf  als  biefe  felbft  machen  bie  unmittelbar 
benachbarten  Pfeiler  auf  ber  eignen  Uferfeite,  welche  eine  Schönheit  ber  formen,  eine  ©roß; 
artigfeit  unb  babei  eine  mannigfaltige  3erriffenr)eit  jeigen,  welche  jeber  SJefdjreibung  fpottet." 

Übrigens  ftfirjt  ber  Slbhang  beS  Ganon  nidjt  in  einer  ^ludjt  bis  in  bie  uoHe  5Ticfc 
Jjinab,  nur  bei  einjelnen  weit  hinauSragenben  Vorgebirgen  fyat  man  auf  einmal  ben  ganjeu 
2lnblicf  eines  5000-6000  $uß  tiefen  2lbgrunbeS.  3m  allgemeinen  fällt  baS  ©ehänge  junächft 
2000—3000  $uß  tief  ab,  unb  unter  biefem  erften  Stöfafee  breitet  fidj  eine  jwar  rauhe  unb 
unebem,  aber,  wenigftenS  im  Vergleiche  mit  ben  bominierenben  SBänben,  ftad^e  ^erraffe 
auS,  in  roeldfje  bann  erft  bie  innere,  weit  engere  Sdjtudjt  eingefdjnitten  ift  (f.  Slbbilbung, 
S.  452).  Sir  erfehen  barauS,  wie  burdj  jebe  ftlußtcrraffe  eine  Sßaufe,  ein  Stillftonb  in 
ber  9luStiefung  gegeben  ift,  an  bejfen  Gnbe  erft  bie  tieffte  Schlucht  gebilbet  würbe. 

$ie  hö#  merfmürbigen  ©rfdjeinungen  bicfeS  enormen  gtußthaleS,  meines  in  ein  fetjr 
flaues  unb  gleichmäßiges  ^latcau  eingefurcht  ift,  fönnen  nur  auf  eine  SBcife  erflärt  wer* 
ben:  burrf;  baS  Ginfehneiben  eines  wafferrcichen,  reißenben,  sahireiche  ©eröHe  unb  Sanb 
fiihrenben  Stromes,  ber,  aus  feuchtem,  regenreichem  Hochgebirge  Fommenb,  über  ein  trocfncS, 
wafferlofeS  £afellanb  fließt.  2>aS  finb  bie  33erhältniffe  heute,  aber  flc  muffen  währenb 
ber  ganjen  $auer  ber  Ganonbilbung  biefelben  gewefen  fein,  benn  fonfi  müßte  mau  oon 
beiben  Seiten  eine  Wenge  tief  eiufchneibenber  SRebenthäler  in  ben  &auptcanon  münben 
fehen.  3n  2Sirf  liebfeit  finb  aber  beren  faum  jroei  ober  brei  oon  93ebeutung  oorhanbeit; 
loir  mfiffen  bal;er  annehmen,  baß  bie  ganje  9luStiefung  bcS  Ganon  unter  ahnlichen  S3er= 
hältniffen  fiattgefunben  hat,  wie  ftc  heute  h*rrfdjen.  SlHerbingS  f;at  fich  eine  Gpifobe,  eine 
uorübergef>enbe  3eit  reichen  SHieberfchlagcS  aud)  für  bie  ^ßlateauregion  eingefdjoben.  Xut- 
ton  hat  gejeigt,  baß  bie  33ilbung  beS  Gafion  in  bem  lefeten  5lbfcf)nittc  ber  £ertiärforma= 
tion,  in  ber  pioeänjeit,  begonnen  hat,  welche  gleich  ber  jefcigen  ein  trocfneS  Ältma  hatte; 
swifdjen  beiben  aber  liegt  bie  GiSjeit,  bie  jwar  im  Golorabogebiete  feine  ©letfcher  braute, 
jebenfallS  aber  füfjler  unb  feuchter  war  als  bie  oorhergehenbe  unb  nachfolgenbc  ^periobe.  Unb 
wenn  biefelbe  auch  verhältnismäßig  wenig  Spuren  Ijinterlaffen  hat,  fo  feheinen  bod;  einige 
Anlagen  oon  SeitencauonS,  bie  ftd)  f)oä)  oben  an  ben  ©ehängen  jeigen  unb  offenbar  nur  wäl> 
renb  üerfjältniSmäßig  furjer  3eit  Gaffer  enthielten,  auf  ihre  SBirfung  jurücf juführen  ju  fein. 

SEBir  fönnen  hier  nicht  weiter  auf  bie  noch  in  nieler  Sejietjung  intereffanten  2krbält= 
niffe  ber  Gaüonregion  eingehen;  fte  jeigt  unS  au  einem  ertremen,  wunberbar  auSgcbilbe- 
ten  SBeifpiele  bie  SUirfung  eines  Stromes  mit  ftarfem  ©cfätte  auf  eine  troefne  Hochebene. 
2lber  noch  weit  wichtiger  unb  .nftruftioer  ijt  eS,  waS  uns  biefer  ^aU  in  33ejief>ung  auf 
bie  ungeheure  Sänge  ber  geologifd)en  3citräume  lehrt.  Ungefähr  feit  bem  beginne  ber 
^?liocänjeit  t)at  ber  $lufe  in  fchr  harten  ©efteinen  ein  ^ha^  auSgenagt  oon  faft  2000  m 
!?iefe  unb  oon  burchfd)nittlich  12  englifchen  Weilen  breite  bei  einer  l'änge  oon  200  englifchen 
3)ieilen.  SSenn  felbft  ber  gluß  unauSgeießt  auf  einer  Stelle  in  bie  £iefe  genagt  unb  ge= 
fägt,  wenn  er  mit  anbem  ©orten  eine  fefjr  enge  unb  fd)male  Schlucht  eingeriffen  hätte, 
fo  wäre  baS  eine  ungeheure  fieiftung;  um  jebod)  bie  erftaunliche  SBreite  beS  in  feften  Reifen 
eingefchnittenen  5tanaleS  heroorsubringen,  mußte  er  mannigfach  feinen  Sauf  ueränbern,  alfo 
fehr  oiel  mehr  fyit  oerwenben,  als  eine  einfache  Schludjt  erforbert  hätte.  SJir  fönnen 
unS  ber  Ginftcht  nidjt  oerfchließen,  baß  ju  einer  folcheu  iflftton  Millionen  oon  3ahrcn  cr; 
forberlid;  finb,  unb  biefe  riefige  Summe  mfiffen  wir  für  ben  3*itraum  »on  Seginn  bes 
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^liocäu  bi«  tyutc  jugefiehen,  eine»  3eitTaum,  ber,  geologifch  gefprodjen,  fo  gering  ift, 
baß  bie  Beränberung  ber  ÜDieereömolIudfen  wäljrenb  beäfclben  nur  unbebeutenb  mar  unb 
fieb  faum  auf  bie  $ä(fte  ber  Strien  berfelben  erftreeft  I>at.  9Kan  bat  allcrbing«,  um  biefe 
Honfeauenj  abgufchroätfjen  unb  fttrjere  3ctträume  hernuäreebnen  ju  fönnen,  angenommen, 
baß  früher  ein  fef>r  naffe«  Älima  geberrfdjt  habe,  roährcnb  beffen  ber  Golorabo  ungeheure 
2£affermaffen  geführt  habe  unb  bie  2lu«tiefung  fe^r  rafch  oor  fieb  gegangen  fei.  9Iber  biefe 
theoretifchen  Vorurteilen  juliebe  aufgehellte  $npotf)efe  hat  nicht  ben  minbeften  &alt  unb  roirb 
bureb  bie  Beobachtungen  mm  Button  über  bie  Seitentäler  beö  (Großen  Ganon  roiberlegt. 


Äarftbilbung. 

Sehr  eigentümliche  Grfchetnuugen  jeigen  na?  in  ben  Öebieten,  roeldje  ganj  ober  jum 
größten  £eile  au«  großen  Waffen  reiner  Äalfe  unb  Dolomite  befielen;  jroei  Gigcn= 
fd)aften  biefer  ©efteine  bebiugen  eine  abroeichenbe  £erraingeftaltung:  ihre  bebeutenbe  3er-- 
flüftung  unb  ihre  oerhältntSmäßig  erhebliche  Üöölichfeit  in  fohlenfäureljaltigem  Gaffer.  lie 
nächflen  folgen  baoou  finb,  baß  einerfeit«  ba«  Gaffer  ber  atmo|pbärifd)cn  9iieberfd)läge 
leicht  in  bie  £icfe  oerfinft  unb  baljer  bie  3irfulation  beäfelben  großenteils  unterirbifd) 
fiattfinbet,  anberfeit«,  baß  djemifdje  3erftörung  unb  SHegfübrung  nicht  nur  oberflächlich, 
fonbem  auch  in  beriefe  eine  fehr  bebeutenbe  91olle  fpielt  unb  bie  ^irfung  ber  med)a  = 
nifchen  3erftörung  unter  güuftigen  Serbältniffen  ganj  roefeutlid)  übertrifft. 

3n  welchem  örabe  biefe  Gigentümlidtfetteu  sJ>lafc  greifen,  hangt  allerbing«  in  hohem  SWaße 
oon  ber  Stärfe  ber  3erflüftung  ioie  oon  ber  Lagerung  ber  2d)id)ten  unb  ben  äußern  ^erraiiu 
formen  ab.  Üüo  Äalfe  ftarf  aufgerichtet  finb,  ftarf  geneigte  (5Jet)äuge  befifym  unb  jur  Bilbung 
oon  Bergfetten  mit  fajarfer  Äamm^  unb  $ipfelbilbung  hinneigen,  ba  ift  am  menigftcu  töe* 
legeuheit  gegeben,  bie  Gigentümlidjfciten  be«  flalfterraiu«  h^orjufchren.  2>ic  ftarfe  Neu 
gung  beförbert  unb  erleidjtert  ben  oberflächlichen  Ülblauf  bc«  Gaffer«  foroobl  al«  ben  mecha- 
nifchen  £ran«port  oon  $eftcin«fragmenten  unb  beeinträchtigt  ba«  Herficferu  unb  bie  chemifche 
Ginroirfung  burd)  bie  Sdmelltgfett  be«  2lbß*uffe«.  immerhin  irctcn  au(h  manche  auf« 
fallenbe  Grfd)cinuugcn  auf,  unter* welchen  bie  Silbung  ber  fogenannteu  Marren  ober 
Schratten  heroorgehoben  ju  werben  oerbient.  3i>o  mäßig  geneigte  ^tädr)en,  namentlid) 
8chichtfläd)en,  oon  reinem  fotnpaften  italfe  in  größerm  sJ)faßftabe  entblößt  anfteljen  unb  ba« 
aßaffcr  ber  atmofphärifcheu  sJiieberfa)läge  über  biefelbeu  abläuft,  folgt  ba«felbe  ben  für  ben 
Ablauf  günftigften  Linien.  G«  löft  babei  etroa«  oon  bem  Äalfe  auf,  unb  um  fo  fidlerer  roirb 
fpäterhin  ba«  Gaffer  immer  roieber  benfelben  2£eg  einfchlageu  unb  biefe  Äauäle  immer 
tiefer  au«nagen.  Siefer  ^rojeß  roirb  fid;  ba  am  günftigften  entroicfeln,  100  Gaffer,  über  eine 
große  fläche  gleichmäßig  oerteilt,  langfam  abläuft  unb  ben  Boben  beftänbig  feucht  erhält. 
£iefe  33ebingungen  finb  oor  allem  bei  Schneefeibern  in  ber  9iäl)e  ber  Schneelinie  gegeben, 
roelche  bi«  feljr  fpät  im  3rthrc  fia)  erhalten.  §ier  roerben  bie  Äanäle  außerorbentlich  eng 
unb  fdjarf,  mit  feufrechten  äöänben,  1—2,  ja,  roie  berichtet  roirb,  in  einseinen  fällen 
fogar  6— 10  m  tief  cingefchnitten.  3>ie  ein jelneu  binnen  liegen  btd>t  nebencinanber  unb 
oerlaufen  parallel  bergab,  in  ber  Siegel  nur  bura)  fchmale,  oft  gerabeju  mefferartig  fdjarfe 
Äalfrippen  ooueinanber  getrennt.  £tefe  im  t)öcr)flen  Örabe  roilben  unb  phautaftifdjen 
„Schratten -  ober  Starrenfelber",  welche  511  ben  unangenehmften  Partien  bei  Bergroanbe- 
rungen  gehören,  finb  namentlich  in  ben  tfreibefalfen  ber  SBorarlberger  unb  ber  Schroeijer 
Sllpen  fehr  entroiefett,  finben  fich  aber  aud)  außerbem  oielfach  in  ©egenben,  roeldje  geeignete 
ÜCerhältniffe  bieten.  sJJian  hat  geglaubt,  Daß  für  biefe  mädjtige  Grofion  große  äßaffermaffen 
notroenbig  feien,  unb  wollte  baher  ihre  Gntftehung  au  ba«  Gnbe  ber  Giajcit  oerlegen,  wo 
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bie  Sd)meljung  ber  ©letfd)er  ungeheuer  große  JBaffermaffen  liefern  foOte;  man  hat  jebod) 
biefe  Slnftd^t  oerlaffen,  namentlich  feitbem  bie  ^Beobachtungen  von  gugger  unb  Äaflner  am 
UnterSberge  bei  Saljburg  beroiefen  haben,  baß  feine  große  Söaffermenge  jur  ©rjeugung  oon 
Starren  nötig  ift.  GS  jetgte  fid;  nämlich  in  einem  Steinbruche  bei  Slbräumung  einer  Äalf= 
baut,  baß  bie  burd)  bie  2öegbred)ung  berfelben  bloßgelegte  Schid&tfltöche,  roelaje  in  biefem 
Slugenblufe  jum  erftenmal  an  bie  fiuft  fam,  fdron  mit  Starren  bebeeft  war.  GS  fjatten  alfo 
bie  geringen  Klengen  oon  Siderroaffer,  roeld)e  in  ber  ftuge  jroifchen  jroei  Seiten  ablau^ 
fen,  fd)on  ju  beren  &eroorbringung  genügt. 

9lnberS  ftnb  bie  Grgcbniffe  in  fdnüää)er  gebirgigem  Terrain,  roo  baS  Sßaffer  nid)t  fo 
rafa)  an  ben  fteilen  ©erjängen  abfließt;  tyier  ift  bie  auSlaugcnbe  unb  auflöfenbe  3Tr>ätigFcit 
weit  intenftoer,  fic  äußert  fid)  burd)  bie  Silbung  von  $elstrid)tern  unb  Sieffein,  oon 
§öhlen,  unterirbifdjen  glußläufen  unb  SBafferbedcn.  SHefe  Grfdfjeinungen  trete« 
auch  im  eigentlichen  Hochgebirge  auf,  roo  biefe«  in  feinen  fulminierenben  Partien  ntd^t  jur 
Stamm-  unb  Spi&enbilbung,  fonbem  jur  Spiateauentroidelung  neigt,  3.  58.  in  jener  großen 
3al>l  oon  hohen  Slalfmaffen,  roeld^e  oom  Steinernen  SHcere  bei  SBerchteSgaben  burd)  baS  Sal^ 
fammergut,  burd)  Ober-  unb  Sticberöfterreid)  bis  jur  9tar--3Upe  füblid)  oon  Sßien  fid)  anein: 
anber  reihen.  3n  einem  ©ebiete  von  horijontal  gelagertem  Äalfe,  rote  eS  j.  $8.  bie  §öf)e  beS 
fränfifd)=fd)roäbifd)en  ^urajugeS  ober  bie  füurifdjen  Äalftafeln  ber  ruffifdjen  Oftfeeprooinjen 
barfteflen,  oerftnft  baS  2i>affer  in  Spalten  unb  fud)t  fid)  unterirbifd)  feinen  SBeg.  GS  be- 
nufet  ^ierju  bie  natürliche  3ertlüftung,  roeld)e  ben  ftalfen  fo  r)öuftg  eigen  ift;  roo  aber  burd) 
teftonifd)e  SBeränberungen  ber  3ufammenhang  beS  ©efteineS  in  ausgiebiger  unb  auf  eine 
größere  StrecTe  jufammenhängenber  SBeife  gelöft  ift,  roo  Söerroerfungen  auftreten,  werben 
biefe  mit  Vorliebe  als  3i*eg  benujjt,  unb  fo  erflärt  cS  ftd),  baß  bie  r»erfd)iebenen  Trichter, 
ftöhlen  2c.  fid)  oerhältniSmäßig  ^äufig  an  SBerroerfungen  fnüpfen.  S)ie  näd)fte  SSirfung, 
bie  baS  28affer  auf  feinem  unterirbifd)en  2Bege  übt,  ift  bie  Grroeiterung  feines  SBetteS,  bie 
Vergrößerung  ber  Spalten;  an  einjelnen  Stellen  gefdjieht  bieS  in  befonberS  energifd)er 
äöeiie,  eS  entftc^en  baburd)  größere  $o$lräume,  bie  berühmten  §ö^len  ber  Äalfgebiete, 
roeld)e  in  fo  oielcn  ©egenben,  3.  SB.  in  granfen  in  ber  Umgebung  oon  9JJuggenborf,  in  ben 
SDcoonfalfen  2M)renS  unb  in  oielen  anbern  ©egenben,  am  fd)önften  in  ben  fogenannten 
Starftbiftriftcn  oon  Strain,  3)txien  unb  $almatien  oorfommen. 

Tu  JBcfdjaffenheit  biefer  ^ör)leti  ift  eine  außerorbentlid)  oerfd)icbene,  foroofjl  in  ihrer 
gan3cn  Anlage  als  in  ben  Ginjelfjeiten  ir)rer  SluSbilbung.  2)toncf)c  oon  ihnen,  namentlich 
in  ben  Starftregioncu,  finb  burd)  bie  SluSlaugung  gebilbete  untcrirbifd)e  glußläufe,  cctjtc 
Grofionstljäler,  bie  nur  infofern  abroeid)enb  auSgebilbet  fmb,  als  bie  beiben  X^alroänbc 
fid)  über  bem  gluffe  in  ber  §öl)e  roieber  jufammenf  abließen  unb  i^n  tiberroölben.  ©in  au*- 
gc3cia;neteS  Skifpiel  biefer  Gntroicfelung  ift  j.  58.  bie  SJManinagrotte  in  Ärain,  welche  bae 
süett  beS  ^?oiffI«ffeS  barfteüt.  2lnbrc  ^öt)len  haben  größere  Söreite  bei  geringer  Sänge;  oft 
mfinbet  ein  gluß  ober  eine  unterirbifd)e  SSafferaber  in  bie  ©rotte  unb  fließt  am  Söoben  l)in, 
bisweilen  ftaut  fid)  boS  Gaffer  in  berfelben  unb  bilbet  ein  9ief*rooir,  einen  uuterirbifdien 
See.  Oft  aber  Ijat  aud;  ber  aöafferlauf,  roeldjer  bie  ©rotte  auSgel;öl;lt  hat,  fid)  neue  Safjnen 
geöffnet  unb  fein  altes  Söctt  oerlaffen;  bann  finben  roir  bie  S^Ö^le  trodfen.  Sidfert  in  eine  fold>e 
oon  oben  mit  Staltlöfung  belabeneS  Gaffer  ein,  fo  fd)müdt  fic  fid)  mit  ben  rounberbaren  2^ropf- 
fteinbilbungen,  beren  ßntftehung  roir  bei  einer  fpätern  (Gelegenheit  fennen  lernen  roerben. 

Siefe  fohlen  beS  ÄalfgebtrgeS  haben  teilioeife  in  früherer  3«it  jahlreid)en  ©enerationen 
oon  Raubtieren  jur  Stätte  gebient;  roir  finben  in  benfelben  oft  in  ungeheurer  ÜDienge  bie 
Slnod)eu  biefer  93eroohner  jufammen  mit  benjenigen  ber  £iere,  roeld)e  [it  als  Jöeute  in  ihre 
Sdjlupfroinfel  gefd)leppt  haben.  3»  manchen  haben  aud)  in  früherer  $eit  3Wenfd)cn,  noch 
unfultioierte  Ureinwohner,  fid)  hä»#I»d)  eingerichtet;  roir  finben  bann  ihre  rohen,  aus 
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tfeuerftein,  §irfd)horn,  ftnod)en  unb  ähnlichem  üölateriale  gearbeiteten  2Berf  jcuge  unb  Staffen 
jufammen  mit  ben  SRcften  ihrer  3Hahl$eiten.  Um  biefe  oerhältniSmäßig  gcfd)üfcten  2öoI;= 
nungen  l>at,  mie  e$  fd)eint,  ein  erbitterter  Äampf  fiattgefunben  jioifd)en  ben  ÜDienfcben  unb 
ben  Raubtieren  jener  3rit,  bem  £öhlenlöroen,  ber  gewaltigen  ftöhlenfinäne  unb  bem  riefigen 
33ären.  Räumt  man  ben  Änod)enlehm  oorfid)tig  unb  fd)id)ttoeife  oom  #öf)lenboben  ab,  fo 
fiefjt  man,  baß  eine  unb  biefelbe  ©rotte  im  Verlaufe  ber  3eit  oon  oerfd)iebenartigcn  5Bc= 
roohnern  eingenommen  mar;  oft  fjat  ber  9Wenfd)  bie  §oäne  ober  ben  33ären  oerbrängt,  aber 
aud)  umgefeljrt  ift  oft  ber  9Jienfd)  in  bem  Äampfe  unterlegen. 

Sin  ber  Oberfläche  bilben  bie  auffallenbfte  unb  fjäufigfte  Grfd)eimmg  bie  fogenannten 
Jtarfttridjter  ober  Colinen,  metft  regelmäßig  freteförmige  ober  elHpHfdje  SBertiefungcn, 
beren  SBänbe  meifl  jiemlid)  fteil  abfallen.  $ie  ©röße  biefer  Trichter  ift  fel;r  oeTfdueben, 
manche  berfelben  haben  nur  einige  2)leter  im  $urd)meffer,  bei  anbern  fieigt  er  bis  ju  2/s  km 
an.  $icfe  SBertwfungen  beS  23obenä  bejeid)nen  uns  äußerlich  Äommunifationen  ber  Ober= 
fläd)e  mit  bem  unterirbifchen  Snfteme  oon  2üafferläufen  unb  Hohlräumen;  oft  finbet  man  am 
©runbe  ber  -Dolinen  ben  Gingang  eine«  in  bie  £icfe  fefeenben  ßanaleS,  häufiger  aflerbing* 
ifl  ein  folä)er  nid)t  fidjtbar,  roohl  in  ber  Regel  infolge  einer  Söerftopfung  ober  i'erbecfung 
burd)  rjcrabgcftürjtc  krümmer,  §äuftg  genug  aber  wirb  ba8  SBorhanbenfcin  eine*  foldjen 
JtanalcS,  beffen  Gingang  bem  3luge  entjogen  ift,  burd)  bie  merfroürbige  Grfdjeinung  bejeugt, 
baß  oon  feinem  ©runbe  in  ber  mannen  ^ahreSjeit  falte  Suft  ausgeflogen  wirb,  TDäfjreub 
anberfetts  im  Söinter  äuft  eingefaugt  roiib,  ein  Vorgang,  ber  biefen  SJertiefungen  in  man- 
djen  ©egenben  ben  Ramen  SiHnblödjer  ober  2Betterlöd)cr  oerfdwfft  l>at. 

Über  bie  Gntftebung  ber  Colinen  fann  man  nid)t  für  alle  ^älle  mit  Sicherheit  citt- 
fd>eibcn;  roohl  bie  aWehrjafjl  ift  lebiglid)  burd)  Ginfturj,  burd)  §inabbred)en  in  untertrbifd)e 
Hohlräume  entfianben.  Gine  Slnja^l  folajer  Ginftürje,  bie  oon  lofalen  Grbbcben  begleitet 
ju  fein  pflegen,  finb  befannt;  man  weiß  3.  33.  aus  bem  fTainifa>  iftrif  djen  Äarftgebietc 
oon  fällen,  wo  plöfclid)  Käufer  mit  allen  ihren  SBemohnern  mit  Ijinabgeriffen  roorben  finb. 
tyilax  berid)tet  auS  ber  froatifd)en  SDlilitärgreuje:  ,2lnmandjen  Stellen  gef>cn  biefe  9?er- 
änberungeu  fo  rafd)  oon  ftatten,  baß  mand)er  ©renjerjüngling,  ber  nad)  einigen  Tejennien 
fein  SBaterlanb  wieberjah,  wohl  fagen  fonnte,  es  fei  burd)  Rcubilbung  oon  £rid)tern  gar 
nid)t  mel;r  $u  erfennen  getoefen.  Käufer  mußten  infolge  oon  Grbftürjen  oerlaffeu  werben, 
Dbftgärtcn,  bie  beftanben  hatten,  waren  nid)t  mehr,  unb  neue  Saumrocge  waren  gebahnt, 
ba  bie  frühem  unroegfam  geworben/'  3"  einigen  gäHen  ift  c$  aud)  gelungen,  unterirbifd)c 
58lodfanl)äufungeu  in  &öl;len  mit  fold)cn  £rid)tern  an  ber  Oberflädje  in  3ufammcnhang  511 
bringen.  SBei  ber  Grforfd)ung  ber  Ärainer  ©rotten  nahm  Sdjmibl  ben  ©runbriß  berfelben 
auf,  fud)te  bann  an  ber  Oberfläche  genau  bie  Stellen  unb  beftimmte,  meld)e  cinjclnen  bc- 
inerfen^roerten  fünften  in  ber  $öl)le  entfpred)en,  b.  ^.  fenfred)t  über  benfelben  liegen.  Ge 
jeigte  fid)  babei,  baß  jroei  Anhäufungen  oon  l;erabgeftüräten  Slöcfen  in  ber  SlbelSberger 
©rotte  genau  unter  Colinen  lagen,  roeld)e  ftd)  im  21'albe  fanben.  Slöerbing«  liegt  ber  Gin- 
roanb  nal;e,  baß,  bie  SHid)tigfeit  biefer  Grflärung  oorauSgefefet,  man  tiefe,  fenfred)te  ©d)löte 
enoarten  folltc,  toeld)e  in  eine  unterirbifd)e  ^ö()lung  eubigen;  fold)e  ^otmen  fommen  oer^ 
cinjelt  oor,  aber  man  ift  nid)t  berechtigt,  biefelben  als  bie  normale  ©eftalt  fold)er  Ginftürje 
51t  betrachten,  ^eutlid)  fe^en  mir  bie^,  rote  ^iefcc  l;eroorhebt,  an  ben  ,/|Mngen3ügen"  alter 
i8ergbaue.  <Sel;r  l;äufig  fommen  in  oerlaffenen  Sergroerfen,  in  melden  bie  Hohlräume 
niajt  mel/r  geftüfct  roerben,  Ginftürje  oor,  bie  fid)  bann  an  ber  Cberfläd)e  oft  burd)  ba$ 
Auftreten  gerunbeter,  trichterförmiger  Ginfenfungen  ju  erfennen  geben.  Gbcnfo  oerhält  c5 
fid)  bei  ben  Colinen;  nid)t  alles  Material  ftürjt  in  einen  Hohlraum  hinab,  fonbem  bie 
krümmer  fperren  fid)  in  bem  3d)lote,  füllen  benfelben  teihoeife  auö,  unb  oon  ber  Cber* 
fläd)e  her  bilbet  fid)  allmählich  eine  natürliche  $öfd)ung,  welche  bie  Xrichtcrform  bebingt. 
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3ft  e$  aber  aud)  gcroifj,  baft  oiele  Colinen  in  biefer  2Beifc  entfielen,  fo  ift  boä)  aud 
fieser  nidjt  bie  einjige  möglidje  $ilbungeart;  einfache  ürofion,  Sluflöfung  be$  ÄalfeS  fönnen 
einen  ftanal  in  ber  Tiefe  erweitern,  beffen  oberem  Gnbc  fid>  fpäter  burd)  Schutt  oerftopf: 
unb  bie  £rid)tcrform  annimmt;  aud)  fann  unb  wirb  ber  gafl  eintreten,  bafc  bie  löienbe Straf: 
beö  2ltaffer£  einen  fdjmalen  2lb$ug*fanal  an  feinem  obern  (Jnbe  erraeitert,  rooju  namentlicfc 
baä  Sdjmeljroaffer  bc$  3d)nec$  am  mädjtigften  beitragen  roirb. 

211$  eine  ftete  ©efolgeerfdjeinung  biefer  Gntroitfelung  in  Walfgebieten  tritt  ba3  Vorfom 
men  be*  roten  i'cfjmeS,  ber  Terra  rof  fa,  auf,  bereu  (Sntftefjumj  ali  2lu*laugungeprobufi 


tttn«  Boline  aud  t>tm  Iricftitur  flatfl. 


mariner  Atalfe  mir  oben  (f.  8.  405)  feinten  gelernt  Ijaben.  2ie  fammelt  fidj  überall  ba  an, 
roo  fie  cor  ber  2lbfd)roemmuug  burd)  bie  Terrainoerljältniffe  gefd)ü|}t  ift,  unb  in  befonbertr 
Stenge  roirb  fic  in  Vertiefungen,  in  ben  Colinen,  jufammengefüfnl  (f.  obenftcfjenbe  Sbbil 
bung).  3n  manchen  ber  fteinigen  unb  unfruchtbaren  Harftgebiete  an  ber  Cftfüftc  ber  Äbrifl 
bilbeu  bie  2lnfammlungen  be$  roten  Vcf)ine3  im  Wrunbe  ber  Vertiefungen  fogar  weithin 
ben  einjigeu  fruchtbaren  ©oben,  ben  bie  Vepölferung  bebaut,  unb  fo  foftbar  ift  bort  bie 
Terra  roffa,  bafj  oft  genug  ein  armer  (äruubbefi&er  nadjtd  ber  Xoline  feinet  :)cad)bare  einen 
Vefud;  abftattet,  um  eine  X.'aft  Crrbe  ju  Idolen  unb  tu  feineu  Tridjtcr  ju  tragen.  Ter  grofee 
Mctdjtum  an  (Sifen,  roeldjer  biefem  roten  Verroittcrungsrefte  ber  Malfe  eigen  ift,  roirb  (jaiifiii 
r>om  Sita  ff  er  roieber  ausgelaugt  unb  gibt  bann  2lnlajj  JUt  Vilbung  oon  irtfenfteinen,  »on 
8o$ner|  unb  SRafenerj,  roeldje  5.  8.  im  ^uragebirge  unb  in  Talmatien  fo  reicfjlid)  finb,  mfe 
fie  in  früherer  3cit,  als  bie  Jlonfurrenjpcrfjältniffe  beS  (SifenmarfteS  nod)  feine  fo  fdjwieriaen 
roaren,  mit  (iteroinu  ausgebeutet  unb  uerfnittet  roerben  fonnten. 
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21H  bie  gefdulbcrten  (frfa;cinungcu  ber  Stalfregionen  fommen  in  auSgejeidf>netfter  unb 
cntroidcltfter  2Beife  in  ber  flarftregion  in  ßrain,  Sftri*"/  bem  froatifdjen  Slüfienlanbe,  in 
^almatten,  einem  £eile  von  Bosnien,  ber  ßersegonuna,  Montenegro,  2llbanien  unb  in  eins 
jelnen  teilen  oon  ©riedjenlanb  uor.  £aS  SJortwubenfein  außerorbentlia)  mächtiger  Maffen 
fef>r  reinen  flalfeS  in  iöerbinbung  mit  ftarf  geftörtem  Sdjidtfenbauc,  ber  a(fo  ber  unter; 
irbifdjen  Safferjtrfulatiou  bie  9S?ege  feljr  teirfjt  gemattet,  enblid)  günftige  £errainoerl)ältniffc 
fd>einen  burd)  ifjr  3ufammenroirfeu  alles  baS,  roaS  man  nadjj  ebenbiefem  Slorfommen  als 
„Karftpfjänomene"  bejeidfmet,  fner  in  gefteigertem  Maße  fjeroortretcn  ju  (äffen,  9iirgenbS 
ift  bie  Menge  unb  ©röße  ber  Colinen  bebeutenber,  nirgenbS  bie  3^f)I  unb  2luSbe()nung  ber 
unterirbifcfjen  ^(u^äufe,  ber  ftöfjlen  größer,  bie  2lnorbuung  beS  getarnten  SjJafferfnftemcS 
oerroidclter  unb  mcrfnmrbiger  (f.  2lbbilbung,  B.  458). 

2lllerbingS  tritt  nod;  bie  befonbere  Urfad>e  für  bie  eigentümlidtfeiten  biefer  Legionen 
l;in$u,  baß  bie  (Srofion  unb  bie  Gntnücfelung  ber  heutigen  £errainformeu  aua)  in  ifjreu  Ginjcl- 
fjeiten  jdjon  511  einer  $eit  begannen,  als  bie  (BebirgSbilbung,  bie  2(ufrid)tung  unb  Haltung 
ber  3cf)id)ten,  noa)  in  ooller  £  Ijätigfeit  mar.  GS  fommt  baS  tjauptfädjjlidi  in  ber  Silbung  eigeu= 
tümliü)er  Äeffeltfiäler  jur  (Geltung,  ber  „^olje",  wie  fie  bie  flaunfdjen  Ginroofjner  nennen, 
roeldje  ganj  ben  Gfjaratter  normaler,  breiter  ©rofionstf)äler  befifoen,  aber  tlmlabroärts  burd) 
eine  Scrrainerljebung,  einen  Cuerriegel,  abgebämmt  finb.  Sir  fjaben  bei  ber  »efpredntng 
ber  Jlwlbilbung  (f.  S.  436)  gefefjen,  baß  bie  Xljäler  oielfad)  älter  fmb  als  bie  Webirge, 
roeldje  fie  burdfn'efeen,  unb  baß  bie  |id)  in  bem  Maße,  als  2lufridjtung  bcr  Sdndjten  ifjr 
Öett  abjubämmen  ftrebte,  weiter  einf Quitten  unb  fo  enblid)  bie  ©ebirgSfetten  in  tiefen  X^ä- 
lern  burdfjfcfjneiben.  3iur,  roo  bie  erobierenbe  ftraft  beS  ©afferS  nid)t  intenfio  genug  ift,  um 
in  betreiben  Maße  auSjitfeileu,  als  bie  Stufria^tung  oor  fiel)  ging,  roerbeu  bie  Jfjäkr  burd&  bie 
©ebirgSbilbung  abgebämmt  werben,  tiefer  $atl  founte  in  biefen  öegenben  bcfonberS  leidjt 
eintreten,  100  bie  oberfläd)lidf)e  Grofton  fdjwad>  unb  bie  £fjätigfeit  beS  Gaffers  großenteils  in 
bie  ^tefe  oerlegt  ift.  GiuerfettS  fanu  ber  $(uß,  melier  ein  berartigeS  Zfyal  anfangs  offen 
erhielt,  burd)  neugeöffnete  unterirbiidje  äikge  ganj  abgeleitet  werben,  bann  entfteljt  ein 
Heffeltfjal  normaler  2lrt;  anberfeits  fonnte  aber  auf  biefelbe  Steife  nur  feine  2i*affcrmengc 
oenninbert  werben,  bann  mürbe  er  in  bem  ^olje  $u  einem  See  geftaut,  ber  unter  Um- 
ftänben  fpäter  audj  uod)  abgejapft  würbe  unb  ganj  uad)  ber  ^iefc  abfloß,  ftn  ber  Xfwt 
finben  mir  in  £almatien,  Bosnien  :c.  in  oieleu  folgen  Ueffeln  bie  Slblagenmgen  jungter- 
tiärer  23innenfeen,  bie  fjeute  uerfdjwunben  finb. 

Xie  unterirbifdjen  üitege,  auf  benen  baS  Raffet  bcr  Üeffelttjäler  abgezogen  ift,  finb 
aud)  tjeute  nodj  offen  unb  geben  ju  feljr  mertmurbigeu  (Srfa)eiuuugeu  3lnla&.  3»  fe^ 
naffen,  regeureiajen  ^aljrgängcn  füllen  fid)  an  mandjen  fünften  unterirbifaje  JieferooirS, 
roeld^e  aus  gröBerer  ^ö(;e  3ufluB  erfjalten,  unb  nun  fließt  baS  Saffer  nad^  oben  in  bie 
Äeffeltfjäler  ab;  l;ier  fprubelt  eS  aus  ben  3Künbungen  ber  Äanäle,  ben  fogenannten  Saug- 
lödfiern,  empor  unb  überfdjmemmt  bie  gau3e  9Kulbe,  eS  bilbet  fia)  5eitn)cilig  ein  See,  ber 
fo  lange  anbauert,  bis  baS  untertrbtfd;e  diefervoir  mieber  etroaS  geleert  l)at,  fo  baß 
nun  baS  Saffer  mieber  bura^  biefelben  Sauglödjer  abfließen  fann.  2)aS  finb  bie  ^erbält- 
niife  beS  berül;mten  SeeS  inftrain;  biefelbe  (Srfa)einung  miebertjolt  fta)  noa)  in 

einer  2lnjal)l  anbrer  Öeden. 

%ud)  außerbem  jeigeu  bie  Safferuerfjältniffe  ber  tfaltplateauS  an  ber  5iorb:  unb  OfU 
tüfte  ber  2lbria  mele  fefjr  mertmürbige  (Srfd^einungen.  Sefjr  cinfad)  erflärt  fia)  baS  plö^lid;e 
$erfa)roinbeu  von  ^(üffen  in  ^öf)(en  ober  baS  Austreten  bebeutenber  Saffermaffen  aus 
folgen;  ein  ^tjänomen  bagegen,  baS  nod)  immer  einigermaßen  rätfelfjaft  erfdjeint,  ift  baS  ber 
fogenannten  Meerin  fielen  oon  2lrgoftoli  auf  ber  3onifd>en  ^nfel  Äepljalonia,  baS  allerbinge 
nid)t  ganj  ifoliert  bafteljt,  fonbern  in  fajroädjerer  entmidclung,  nadj  Üorenj,  aua)  in  bcr 
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5Räf)e  tum  giume  unb  roofjl  aud)  an  anbern  fünften  bcr  ftüfte  oorfomint.  2tuf  Äepfjalonia 
bcntcrftc  man,  baß  3Heerroaffer  an  einigen  fünften  beS  gefilanbcS  in  nabe  ber  ÄQfte, 
aber  etroaS  tiefer  als  ber  3JteereSfpiegel  gelegene  Öffnungen  im  (alfigen  SJoben  einftrömt 
unb  oerftnft.  9Han  oertiefte  ffinftlid)  einzelne  ber  binnen,  in  roeldjen  baS  Saljroaffer  lanb- 
einwärts  firömt,  unb  f)ieb  an  ber  Stelle,  roo  baSfclbe  in  ben  ©runb  oerfinft,  größere 
93afftn8  in  ben  Reifen;  baburd)  mürbe  bie  Stenge  beS  einfirömenben  3BafferS  erf>eblid)  oer= 
meljrt,  fo  baß  baSfelbe  jefct  an  jroei  fünften  9Rüf)lräber  ju  treiben  im  ftanbe  ift;  biefe  beiben 
Stellen  oerfd)luden  jäfjrlid)  200  Millionen  ftubtfmeter  SWeerroaffer,  baS  fpurloS  in  bie  £iefe 
oerftnft.  SJtan  fyat  bie  oerfd)iebenften  23erfud)e  gemadjt,  um  311  erflären,  roof)tn  btefeS  SSaffcr 
gerät,  man  f)at  gebadet,  baß  baSfelbe  irgenbroie  nad)  oulfanifd)en  gerben  abfließt  unb  bort  oer= 
bampft,  ober  man  f>at  angenommen,  baß  burd)  energifdje  Verbunftung  ber  ©runbroafferfpiegel 
auf  ßepfjalonia  auf  tieferm  Moeau  erhalten  roirb  als  baS  2WeereSnioeau,  fo  baß  oon  biefem 
auS  ein  3ufluß  ins  innere  ftattpnben  (ann.  SlHein  feine  biefer  Stnnatymen  fjat  fid)  als  gc* 
nügenb  erroiefen;  bie  meifte  2Da{>rfd)einlid)feit  tyat  roof)l  bie  oon  SBtebel  gegebene  Deutung, 
baß  man  eS  mit  ber  Saugroirfung  einer  unterirbifd)  abfließenben  Quelle  ju  t§un  (>abe. 

Sel;r  Ijäufig  finb  bic  ÄalfplateauS  unb  ganj  fpejiell  bie  äarftlänber  äußerft  fieril  unb 
arm  an  g}flan5cnroud)S,  oor  allem  an  SBalb.  2)ton  §at  fid)  oielfad)  baran  gewöhnt, 
biefen  Langel  als  unjertrennbar  oon  ben  Äarfterfdjeinungen,  fogar  als  bie  Urfad)e  biefer 
anjufeljen.  ©iefe  9lnnaf)me  ift  jebod)  irrtümlid).  ©S  ift  befannt,  baß  in  früherer  3«it  bic 
öben  unb  trofllofen  Äarftbiftrifte  mit  bidjten  SSälbern  bebedt  waren;  allein  feit  jroei  3af)r= 
taufenben  finb  biefclben  in  fd)onung§lofeftcr  9Seife  oerroüjtet  roorben,  fte  l>aben  oor  allem 
bie  «Pfähle  geliefert,  bic,  ju  9)JiHionen  in  ben  Saguneninfeln  SBenebigS  eingerammt,  bie  ^rad)t= 
bauten  biefer  Stabt  tragen,  unb  fie  ^aben  baS  Saufwla  für  bie  ©aleeren  ber  mecrbef>err= 
fd)enben  9Jepublif  ^ergeben  müjfen.  $>ie  fcöljen  SfirienS  unb  MmatienS  finb  feit  biefer  3ett 
fafjl  unb  oegetationSloS,  aber  roafferarm  waren  fie  fd)on  oorfyer,  fd)on  früher  trugen  fic 
Colinen,  unb  fd)on  früljer  oerfanfen  if)re  ^lüffe,  33äd)e  unb  DueHen  in  unterirbifdjen  ©rotten. 
2>cn  fid)ern  93eroeiS  bafür  liefert  ber  Umftanb,  baß  aud)  b*nte  namentlid)  in  Ärain  reid); 
beroalbete  Äarftbiftrifte  eyiftieren,  bie  an  Gntraidelung  ber  d)araftcriftifd)cn  erofionSerfdjeü 
nungen  rote  an  2ßafferarmut  fjintcr  ben  oegetationSlofen  Straten  faum  aurüdblciben. 

£er  urfad)lid)e  3"fa»««cn^ang  beiber  Grfd)cinungen  ift  ein  anbrer:  bie  Gtgentümlid); 
feiten  bcS  StalfbobenS  bebingen  bie  große  Sd)roierigfcit  einer  SBtebcraufforftung,  roenn  bcr 
Salb  einmal  auf  roeiten  Streden  oernid)tet  ift;  bie  fruchtbare  Grbe,  roeld)e  ben  gelS  be- 
bedt, roirb  oon  ben  in  bie  £icfe  ftürjenben  9öaffern  mitgeriffen  unb  bie  ol)nef)m  bünnc 
Xtdt  rafd)  roeggeroafd)cn.  Gin  @rfa&  burd)  ^rclSoerroittcrung  gcr)t  bei  bem  fer>r  geringen 
Silifatgeljalte  ber  Äalfe  unb  bei  bcr  ©eringffigigfeit  ber  med)anifd)en  ©rofion  überaus  Iang= 
fam  oor  fid),  unb  bie  fid)  neu  bilbenbe  rote  ©rbe  fann  ftd)  nid)t  galten.  S)ie  Urfad)e  ber 
Äa^lbeit  in  ben  farftigen  ©ebieten  liegt  alfo  barin,  baß  jebe  einmal  oorgenommene  9Jcr- 
roüftung  ber  Vegetation  unb  oor  allem  beS  SöalbeS  na^eju  irreparabel  ift. 

ü)er  (S^araftcr  ber  enttoalbeten  ftalflanbfd)aft  mad)t  fid)  fd)on  auf  bem  Quraplateau 
JranfcnS  unb  Sd)roabenS  fd)limm  genug  gcltcnb,  aber  felbft  bie  fterilften  Strid)e  biefer  ©egenb 
geben  nod)  feine  ^bee  oon  ber  £roftlofigfeit  ber  Äalffieinroüften  bcr  abriatifd)en  Aarftlänber. 
Sd)on  bie  oon  äöien  nad)  trieft  fü^renbc  93al)nfrrafe  gcroä^rt  namentlid)  in  bcr  Umgebung 
oon  ÜRabrefina  einigermaßen  ein  2Mlb  biefer  ©egenben  (f.  bie  2tbbtlbungen  auf  S.  458  unb 
460),  bcr  bürre  Steinbobcn,  bie  ungeheure  9)iengc  ber  um^ergeftreuten  Steinblöde,  bie  maf- 
fen^afteu  Colinen  jeigen  fid)  me^rfad),  roenn  aud)  biefe  Strcde  an  fid)  feine  ber  roilbern  ift 
unb  übcrbicS  forgfältige  Äultur  unb  2lufforftungSoerfud)e  milbemb  roirfen.  GS  ift  aud)  Ijier 
nur  eine  fd)road)e  lüorftcllung  oon  bem  gegeben,  roaS  bcr  ilarft  an  anbem  Stellen  ift,  roo 
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bud)ftäblid>,  foroeit  baS  Üluge  reidjt,  fein  $alm  auf  bem  troftlofen,  jerriffenen  groben  w. 
fef)en  ift  Solche  Stretfen,  roie  fic  in  weiter  ^lusbeljuung  oorfommen,  werben  wol)l  nutcor 
ben  großen 5h?üfteiibiflrif teil  berCrbe  an  abfdjredenber-hMlbljeit  unbCbe  übertroffen.  Unenblii 
armfelig  ift  bas  Üebeu  ber  (riumoljner,  bie  bas  Gaffer  für  itjren  Unterhalt  meilenweit  ju  b,ob 
ober  baS  s)iab  jauchiger  ^füfeen  511  triufen  gejmungen  finb,  unb  bei  benen  eine  Heine  Settrity 
mit  etwas  roter  (irbe,  1110  ein  eiujeluer  Ölbaum  gebeizt,  als  felbftänbiger  GJrunbbeftt}  gilt 
Tiefe  fallen  §oa)flad)en  Hub  bie  fteimat  ber  Sora,  jener  furchtbaren  9!orboft|türnu, 
welche  mit  unglaublid;er  (Gewalt  alles  uor  fid)  nieberwerfen.  Sdwn  mefjr  als  einmal  tjaber 
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ifjre  rafenben  Stöße  ganjc  8afyt}fi0f  oon  ben  Xdmmen  Ijcrabgemorfen,  unb  felbfi  am  *ur. 
ber  $d$eit*  3-  23.  in  Trieft,  ift  iljre  sDlad)t  nod)  fo  groß,  baß  bei  iljrem  plöfclidjen  Gini'e?^, 
bie  ^Dicufdjcii  auf  ben  Straften  fid)  rafd)  nadj  einem  feften  SlnfjaltSpunfte  umfeljen  müiKn, 
um  nidjt  niebergemorfen  ober  fortgefdjlcubert  311  werben. 

9Wan  t>at  otelfadj  nad)  Rütteln  geforfdjt,  um  ben  3uftanb  ber  ttalffföäjen  |U  verbeffenr; 
allfeitig  mirb  als  baS  einsige  ÜRittel  einer  nrittli$en  SBerfefferumj  ber  3»ftänbe  eine  um 
faffenbc  2(ufforftung  erfannt,  bie  freilief)  großen  Sajwierigfeiteu  begegnen  unb  fetjr  beton- 
tenbe  Soften  uerurfadjen,  ja  gerabe  in  einigen  ber  öbeften  Tiftriftc  unmöglidj  fein  bürftf 
Tie  erfte  Aufgabe  bei  foldjen  Arbeiten,  wie  fic  in  mannen  öcgenben  fdwn  begonnen  ünJ, 
ift  e$,  burd)  2(npflan$ung  ber  allcrgenügfamftcu  Ütewädjfe  bie  weitere  Slbfdjwemmunii  bft 
nod)  oorfjanbeneu  unb  ber  neu  fid;  bilbeubeu  tfrbe  ju  Innbern  unb  bann  aHmäbJid)  mit  >ii 
nelnneuber  Serfcffeiutuj  beS  SJobenS  aubre,  für  bie  Tauer  geeignete  Kulturen  einjufübrcit 
Tabci  müffeu  alle  neuen  i'erfudje  fid)  räumlid)  an  fdwu  uorfjanbene  iöeftäube  anfdjlicßfn 
ba  luer  meljr  Sd)ufo  gegen  bie  oernidjteube  SBirtuntj  ber  33ora  geboten  ift.  Tenfen  wir  Wi 
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aber  auch  eine  Sbifforftung  im  rocitcftcn  Umfange  glüeflich  burchgeführt,  fo  barf  man  nicht 
erwarten,  baß  fte  als  ein  Unioerfalmittel  alle  Stäben  feilen,  bie  Öegenb  in  üppig  frud&t* 
bareS  £anb  oerwanbeln  werbc^  tiefer  ©rfolg  wirb  nie  eintreten,  bie  S&afferSnot  wirb  nicht 
gehoben  werben.  3roar  mxx<Si  rtuch  *n  biefer  Dichtung  eine  f leine  93cf)crung  eintreten,  bie 
Aibling  einer  neuen  ^ftanjenbedfe  wirb  jebenfallS  ben  Slblauf  beS  2SafferS  in  bie  Tiefe 
einigermaßen  oerjögern,  einjelne  Spalten  verfließen  unb  fo  ber  Oberfläche  etwas  mehr 
^eudjtigfeit  erfjatten ;  aber  eine  burtfgreifenbe  ober  auch  nur  namhafte  Snberung  wirb  fidjer 
nidjt  eintreten.  Tie  wohltätigen  folgen  ber  2hifforfhtng  werben  oorjüglia;  barin  befielen, 
baß  bisher  ganj  fterile  Striae  ein  wenn  aud)  nur  geringes  ©rträgnis  liefern,  unb  baß  bie 
3)iad)t  ber  33ora  gemilbert  unb  ber  fortfd;reitenben  Verwilbcrung  örenjen  gesogen  werben. 

Raffen  mir  bie  ©runbjüge  beS  Gf^aroftcrS  ber  flädjenbilbenben  Stalflanbfcbaft  jufanu 
men,  fo  finben  mir,  baß  berfclbe  in  ber  geringen  mechanifchen  unb  ber  oorwiegenben  d;c* 
mifeben  Grofion,  in  bem  SPerfidern  ber  ©affer,  in  ber  Verlegung  ber  £>au  ptmaffe  ber 
Söafferjirfulation  unb  ber  Grofion  in  bie  Tiefe  befielt.  Tie  öefolgeerfajeinung  ijt  bie 
Slilbung  oon  fohlen  unb  unterirbiid;en  Kanälen  unb  oon  i5clStrid;tern  an  ber  Oberfläche; 
oaju  fommt  noch  bie  33i(bung  oon  Terra  roffa  unb  ihre  3ufammenführuug  in  Vertiefung, 
enblid)  bie  I;eroorragenbc  Neigung  für  Vcrwilbcrung.  (SS  finb  baS  bie  tocfentlidjen  fünfte, 
welche  in  I;öherm  ober  geringerm  GJrabe  überall  unter  geeigneten  Verbältniffen  wieber- 
fehren.  tiefer  gemeinfame  TnpuS  oariiert  erheblich  je  nad)  ber  3ufammenfct}ung  unb 
Struftur  ber  Äalfe,  nad)  il;rcr  Lagerung,  ber  3)Zengc  ber  Schicht  ftörung;  enblich  werben 
noch  weitere  Jlomplifationen  herbeigeführt,  wenn  biefc  Grfcheinungcu  in  einem  ©ebiete 
eintreten,  in  welchem  bie  2lufrid)tung  unb  Haltung  ber  Sd;id;tcn  noch  im  Fortgänge  be; 
griffen  ift.  So  auffallenb  bnburch  aber  auch  °ic  inbioibuellen  Untcrfchiebe  einselner  Ge- 
biete fid)  geftalten  mögen,  fo  [teilen  biefc  le&tcrn  Grfchcimtugen  boch  nur  untergeorbnete 
■iWobififationen  beS  &auptti;puS  bar.  9)ton  hat  vielfach  unb  mit  9ied)t  oon  bem  Warnen 
beS  Territoriums,  in  welchem  alle  biefe  Phänomene  am  auffallcubften  unb  gcwaltigflen 
ausgeprägt  finb,  eine  SBejeicbnung  für  ähnlich  befchaffenc  Legionen  abgeleitet,  man  nennt 
fie  ftarftgebietc.  2Bir  müffen  biefen  Warnen  auf  alle  Gebiete  auSbel;nen,  welche  bicielbeu 
charalteriftifchen  Gigentüniliebfeiten  jeigeu;  aud;  bie  Jßodjflächcn  beS  fctjwäbifdHränfitchen 
3ura  müffen  5.  V.  als  Äarftgebiete  gelten,  wenn  aud;  bie  ©rfcheinungen  l;ier  nur  in 
fchroachem  9Raße  auSgebilbet  finb. 

2tllerbingS  ift  bie  Verfarftung  fein  bleibenber  3ufianb;  wie  SWojfifooicS  beroorbebt, 
wirb  enblich  bie  unterirbifche  2^afjer5irfulation  unb  Grofion  burch  allmählid)e  Abtragung 
öer  Tecfe  wieber  in  eine  oberflächliche  übergehen,  aber  wohl  faum  wirb  biefer  3uftanb  ein* 
treten,  ehe  baS  ganje  ftalfgebirge  benubiert  unb  feine  Unterlage  bloßgelegt  ift.  2öir 
tonnen  3.  33.  mit  Scftimmtheit  annehmen,  baß  baS  fd;wäbifd;=frimfifcbe  3urap(ateau  viel 
auSgebel;nter  war  unb  oor  langen  3eiträumen  als  eine  mäßig  oerfarftete  Tafel  nach  91or* 
beu  unb  Worbweften  über  baS  Unterlanb  übergriff;  im  i'attfe  ber  3«t  würbe  bura;  Grofion 
ber  Malfe  ber  ^Mateauranb  immer  weiter  gurücfgefd;obcn,  unb  wo  vorher  fatfige  Hochfläche 
war,  bel;nen  fid)  jefot  bie  üppig  fruchtbare  Wieberung  unb  baS  ,§ügellanb  aus. 


VöplaubfdHifx. 

9)iit  ben  GrofionSerfcheinungeu  in  ftarftgebieten  finb  bie  Vorgänge  oerwanbt,  weldje  in 
ben  £ößgegenben,  namentlich  im  nörblicheu  Gfnua,  bem  gelben  £ößlanbe,  ftattfinbeu, 
oaS  wir  burch  bie  auSgescidjneten  Schilberungen  von  WichthofcnS  je^t  näf;er  feunen. 
Xcr  £öß,  welker  fjicr  in  riefiger  sJJfäd;tigfeit  auftritt,  ift  ein  fanbiger,  falfhaltigcr  £cl;m 
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oon  fctn-  gleichmäßigem  JTorne,  welcher  in  feiner  ganjen  Xufbe&mtltf)  oon  feinen,  {entrechten 
.§aarröhreu  burchjogen  ift  unb  in  b>hem  ©rabe  ju  oertifaler  SHbfonberung  unb  ^erflüftung 
hinneigt  (f.  untenfteheube  2lbbilbung).  (Sine  eigentliche  <£djid)tuug  ift  nicht  oor^anben, 
nur  in  bebeutenben  2lb|tänben  fdjieben  fid)  Sagen  oon  Äalffonfretionen,  ben  fogenannten 
Söfjmännchen,  ein. 

©ine  2Injahl  größerer  glüffe  hat  in  Gfnna  if>re  Xfy&kx  in  btefe  Sehmmaffen  eingefajnit- 
ten,  fonjt  aber  fehlt  es  biefem  weiten  ©ebiete  an  einer  oberflädjlidjen  3irfulation  beä  2L>affer3, 
roeit  biefcä  buret)  bie  feinen  ftaarröfjren  beS  iüobenä  in  bie  £iefe  fiefert.  Erofcbem  ift  ba3 
gai»3e  Terrain  oon  jahüofen  «Schluchten  burchjogen,  welcf)e  aber  nidjt  einer  Groftou  oon  oben 


X? 8 f- n f c r  bt«  Qoangho  in  IStjina  (nad)  3  ».  'JHAlljofcn). 

nadj  unten,  fonbem  oon  unten  nad;  oben  ihre  (Jntftehung  oerbanfen,  inbem  ba§  uuterirbifcf) 
fliefeenbe  2Baffer  unterwäfdjt  unb  nun  oon  oben  ÜDfaterial  nadiftürjt.  infolge  oer  natürlichen 
Neigung  ju  fenfredjter  3erflfiftung  würben  auf  biefe  2i>eife  enge  Schluchten  mit  oollftänbig 
oertifalcn  täuben  entftehen,  wenn  nicht  bie  oben  erwähnten  l'agen  oon  fiöfjinännchcn  oor- 
ßattben  wären;  jebe  oon  biefen  bebingt  eine  Unterbrechung  beS  2lbfturje3,  fie  bilbet  eine 
ebene  ^lädje,  über  ber  bann  wieber  eine  2Banb  anfteigt,  unb  fo  entwirfclt  fid;  ein  ^erraffen; 
fnftem,  ba3  woI;l  auf  ber  ganjen  2Mt  nid;t  feinelgleidjen  hat.  2)ie  2lrt  unb  SBcife,  in 
welcher  bie  @$Iu<$ten  fid;  nach  rücfwärtS  oerlängern,  ifl  eine  höchft  eigentümliche.  Verfolgt 
mau  eine  berfelben  bi$  an  ihr  hintere«  (Snbc,  fo  gelangt  man  hier  oft  an  eine  Strctfe,  in 
wcld;er  ba$  3lbftürjcu  ber  £ecfc  oon  oben  noch  nicht  ftattgefunben  hat,  man  gelangt  in  eine 
3Crt  fcljr  hofjcu,  furjeu  TunncU;  häufig  ift  im  hinterften  £eile  beSfelben  an  einer  Stelle 
fdjon  ein  £urdjbruch  erfolgt,  unb  man  ficht  bann  burdj  einen  fdwrnfieinartigen  <Sdjachi, 
einen  „Söfjbrunucu",  in«  %xm,  |Utn  Gimmel  hinauf. 

3Me  SKenge  biefer  Schluchten  (f.  2Ibbilbung,  S.  463)  unb  ber  fenfredjten  3lbftürje  geben 
ber  fiüjjlanbfchaft  einen  äufjerft  eigentümlichen  6(;arafter,  welche  9tid)thofen  folgenbcrmafjcn 
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(gefürjt)  fdulbert:  „31(3  id)  in  bic  ©egenb  oon  ^ingoangfu  gelangte,  hatte  eine  anhaltenbe 
Türrc  ba«  2Iuffommen  ber  Saaten  ooHfommen  oerhinbert.  £er  99oben  war  fal;l  unb  cinför= 
mig  gelb;  wie  ein  SBüftenlanb  lag  ba«  fonfl  fo  fruchtbare  Xljal  cor  mir.  iDian  glaubte  bei  ber 
flarcn  2ltmofphäre  jebe  Unebenheit  bc«  93obcn«  wahrnehmen  511  muffen;  allein  einige  in  un- 
mittelbarer 9?äf)e  gelegene  Schluchten  abgeregnet,  festen  ba«  £aub  fo  gleichmäßig,  baß  man 
meinte,  ein  Regiment  flaoallerie  müffe  im 
^fuge  über  bie  weite  ebene  ^incilcn  fön* 
nen.  Unb  bod)  ifl  biefelbe  fo  unjugänglicfi, 
baß  felbft  ber  Fußgänger  oerlorcn  ift,  wenn 
er  fid)  nicht  an  bie  gebahnten  Sßtege  hält; 
bie  Sdjwicrigfeiten  be«  $ortfommeu«  finb 
bann  größer,  al«  wenn  man  fid)  jmifdjcit 
Reifen  unb  flippen  beftnbet.  SBanbcrt  mau 
oon  einem  ^luffc,  ber  fein  33ett  in  ben  2öß 
cingefchmtten  $at,  in  einer  ber  Scf)lud)tcn 
hinauf,  fo  oereinigen  fid)  balb  mit  if;r  anbre 
Sdjluditcn  oon  recht«  unb  linf«,  Heinere 
unb  größere,  unb  in  jeber  berfelben,  wenn 
mir  fie  oerfolgcu,  fommen  mir  3U  neuen 
Riffen,  unb  jeber  oon  biefen  oerjmeigt  fid) 
gegen  feinen  Oberlauf  mehr  unb  mehr. 
Steigen  mir  |tl  ihrem  legten  2lnfang  h»*1 
auf,  fo  finben  mir  bie  meiften  fdjou  an  ihrer 
Urfprung«jtelle  al«  9tiffc  oon  30  bi«  50  §uß 
Xicfe  bei  einer  breite  oon  oft  nicht  mehr 
a(d  3  bis  6  $uß.  2£aubcrt  man  bagegen 
auf  ber  CberfTndjc  ber  fo  fanft  au«fcl)enben 
i.'öBmuIbe  abwärt«,  ober  oerläßt  man  bort 
einen  ber  gebahnten  2£egc,  fo  fteljt  mau 
plöfclid)  am  ftanbe  eine«  biefer  tiefen  Stifte; 
ba  mau  nicht  über  beufelbeu  hinüber  fann, 
fo  geht  mau  bie  Spalte  entlang  aufwärt«; 
aber  balb  wirb  ber  3öeg  burd)  eine  neue 
Äluft  oerftellt,  bie  unter  einem  fduefeu 
Sßinfel  in  bie  erftc  einmünbet;  man  folgt 
ihr  unb  oerliert  nod)  mehr  bie  9iidjtung 
be«  bcabfid)tigtcn  3öege«.  £ann  fommen 
abermalige  Slbjweigungeu,  unb  wenn  man 
ihnen  entlang  gel;t,  fo  ifl  man  balb  in  bem 
Otemirre  ber  immer  neu  ^injufommenben  Schluchten  oerlorcn.  Sorgfältig  wanbert  man 
ju  beut  erfreu  fünfte  jurücf  unb  ocrfucfjt  ba«  yortfotnmen  nad)  abwärt«,  aber  ba  gelangt 
man  balb  an  einen  flippenförmigen  23orfprung,  ber  auf  ber  einen  Seite  oon  ber  erfteu 
Sd)lud)t,  auf  ber  anbern  oon  einer  3weiten,  feitlid;  einmünbenben  begreujt  wirb.  9Hh)faui 
fteigt  man  an  einigen  ber  ^erraffen  hinab,  aber  wenn  man  auf  bic  lefcte  berfelben  gelangt, 
fo  ftürjt  fie  mit  fenfredfjteit  täuben  nach  beut  Stoben  ber  beiben  Siiffe  ab. 

„$ätte  ber  £öß  in  feiner  gangen  3)iäcf)tigfeit  gleichmäßige  Struftur,  fo  würben 
folchc  ©egenben  überhaupt  nicht  paffierbar  fein,  benn  bann  würben  bie  Sd;lud)tcn  al« 
abfolut  fenfrechte  Spalten  oft  oon  mehr  al«  1000  $uß  Tiefe  nieberfefceu.  .fcicr  tritt  al« 


8lfef4"9l 


in  (St)  Ina  (naai 
»flL  IfH,  S.  462. 
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mobltbätiged  Clement  bic  Slnorbnung  ber  SRergelfnauern  in  fiagen  ein,  burd)  roela)e  bic 
fenfrcdjte  SBanb  in  einen  Xcrraffenabfall  r-enuanticlt  wirb,  ^cbe  einzelne  33anf  enbet  jroar 
in  einem  fenfredrten,  juroeüen  überbängenben  9lbfall,  aber  bie  fdnt&enbe  2>ecfe  bewirft  eine 
Hercbnung  if^rer  obern  ^lädje,  unb  erft  in  einigem  3lbftanbe  oom  erften  Steilranbc  ftür$t 
bie  näcbfte  »auf  ab.  2Xn  bieten  Rauben  fdjreitet  bic  3erftörung  fcljr  Inngfam  fort,  ba 
fie  nidjt  pou  flie&enbem  Gaffer  begünftigt  wirb;  bie  fparfam  fjerabftürjenben  SdjoHeu 
bäufen  fid)  an  Üjrem  gu|e  unb  werben  oom  Siegen  unb  burd)  bie  Arbeit  be*  SJonbrnanne* 
über  bie  Cberflädje  ber  ^erraffe  ücrtcilt,  fo  baft  bie  2Wergelfnauern  mit  einer  Sd)id)t  meiner 
Mcrerbc  beberft  »erben.  Überblirft  man  einen  folgen  Xerraffcnabljang  in  guter  3af)re*= 

jeit  üon  oben,  fo 
ftefyt  man  nidjt* 
als  grüne  gelber, 
roäbrenb  ber  33e= 
flauer,  ber  in  ber 
Sdjludjt  ftebt,  nur 
bie  gän$lid)  oe§e> 
tationelofen  i'öfr 
rcänbc  ftarr  unb 
gelb  eine  über  ber 
anberu  anfteigen 
fielet,  jebe  am 
Sianbc  oon  einer 
Sieibe  Öraätmlmc 
begrenjt. 

„Vermöge  biefer 
58eionberl)eiten  ge= 
ftattet  fid)  bie  Söfc 
lanbfdmft  |U  ben 
roecbfelpollftcnSMh 
bern;  jeber  SMid 
Innab  in  bic  lab»); 
rintfnfdjen  33obcn= 
einfdnutte  Oberau* 

ben  2d)lud)ten  hinauf  in  bie  eiujelncu  ber  in  fie  münbeuben  „Srocige  bringt  neue  Silber. 
SRan  fann  im  iföft  taufenb  i'anbfdjaften  gefeljen  baben  unb  trifft  mit  Grftaunen  ftetä  neue, 
unerwartete  Kombinationen,  mit  einer  Aülle  bei?  Siomantifdjen,  Bigotten  unb  B6enteuerfk$en 
auSgcftattet.  Befonbetti  cigcntümlid)  geftaltcn  fid;  bie  Silber,  roo  uiclc  Sdjludjten  pifamineiu 
fommen  unb  l'üfepfeiler  wou  mehreren  Rimbert  Jvufj  £>öbc  ben  9iaum  jroifd;cn  ibren  beiben 
Crnbcn  einnehmen,  nadj  jeber  Seite  fid)  abterraffierenb  unb  fdjlicfelid)  in  einen  fpi^win 
fcligen  Wrat  au*laufeub,  ber  an  feinem  festen  (inbe  fid;  nod)  einmal  in  krümmer  auflöft. 
21  n  einer  anbern  Stelle  gcl)t  man  in  einem  tief  ftttiföen  fcöjnuänbcn  eingefdmittenen  £>obl= 
wege;  überrafdbt  fieljt  man  in  feiner  Seite  eine  Öffnung  angebradjt,  um  ba*  bei  Siegen  fid) 
anfammclnbe  Saffet  ab$uleiten,  ein,  wie  man  glauben  follte,  in  einem  &oblroege  jwifdien 
100  ^fuft  boheu  Si'anben  geworfenen  23obenl  nu*fid)t*lofe*  Unternehmen.  SJiit  Ü*erwun= 
betung  gewähren  mir,  bafj  bie  eine  Seite  bc$  ^oblwegcä  nur  eine  natürliche  frei  ftebenbe 
(Srbmauet  unb  bic  Öffnung  barin  ein  Jvenfter  ift,  ber  £ol)lweg  aber  bid)t  neben  einem 
gäljncnbeu  2lbgrunbe  cingefdmitten  ift.  3iMr  Micfcu  l)iuab  in  ein  Gbao$  uon  äBtfbnift,  wo 
taufenb  Sorfprfinge  oon  einfarbig  gelbem  i.'bf?  ebenfo  riete  unjugänglidje  Sdjlucbteu  trennen 
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(f.  Stbbilbung,  S.  10).  ©ehen  wir  weiter  in  bcm  #ohlwege,  fo  führt  er  oieHeicht  fteil 
hinab  ober  hinauf,  plöfelid)  enbigen  bie  SBänbe  311  beiben  Seiten,  bie  Strafe  betritt  einen 
engen  ©rat,  auf  bem  wenig  9laum  aufjer  für  fic  ift,  unb  311  beiben  Seiten  gähnen  gelbe 
Slbgrünbe  in  enblofer  S3er§n)etgung. 

„Millionen  von  3}tenfd>en  wohnen  in  ben  SRorbprooü^en  ©f)ina*  in  £öfjlen,  welche  fie  im 
£öf?  ausgegraben  haben.  Sie  werben  am  ftujje  ber  &ö&wänbe,  wo  biefe  in  bie  2I;äler  ober  auf 
bie  2lbfiufungen  oon  ^erraffen  abfallen,  angebracht.  3)ie  Erfahrung  hat  gelehrt,  biejenigen 
SEBänbe  ju  erfennen,  welche  gröjjeru  23eftonb  haben.  S)ie  $ö$lung  wirb  com  SSoben  au*  horü 
jontat  in  ben  £ö&  huie"tSe^eoe,V  f°  5roor/  ö0&  ber  ©ingang  bie  ©röfje  ber  %l)üv  hat  unb  311 
beffen  Seiten,  inbem  fich  ber  9laum  nad)  innen  au*behnt,  SRauern  oon  £öjj  fterjeit  bleiben. 
Die  meiften  SBohnungen  befielen  au*  mehreren  Räumen,  oon  beneu  nur  einer  eine  £hür 
fjat,  wäfjrenb  oon  ben  anbern  nur  Rentier  buraj  bie  bünne  Söfjwaub  nach  aufcen  führen.  2lu* 
ben  jerreiblichen  3Rergelfnauern  wirb  ein  3eme"t  bereitet,  mit  welchem  bie  innern  2öänbe 
fowie  bie  Seiten  oon  ^enftern  unb  Spüren  au*geitricheu  werben.  6r  fichert  Jcftigfeit  unb 
£rocfenbeit  unb  trägt  31t  bem  behaglichen  ©harafter  ber  Wohnungen  bei.  Manche  berfelben 
hat  ^ahrhunberte  rjinburdh  berfelben  Familie  311m  SBohnfifce  gebient.  2(u  ben  ©re^en  ber 
Mongolei  in  großen  teilen  oon  Xftfiilt,  Sdjanfi  unb  Schenfi  begegnet  man  täglich  berartigen 
2lnfiebelungen.  ©*  fommt  oor,  ba&  mau  in  einem  fruchtbaren,  reich  angebauten  Sbak 
boben  nicht  ein  einiges  §au*  fieht.  Vergebens  fragt  man  fic^,  wo  bie  93ewofmer,  welche 
biefe  2trbeit  oerrichtet  haben,  leben,  bis  mau  an  bie  äöjjwanb  herantritt,  bie  ba*  Zl)al 
feitlich  begren3t.  &ier  wimmelt  e*  wie  in  einem  aufgeftörten  23ienenfd)  warme;  überall  ftrö* 
inen  ÜJfenfchen  au*  bem  ^nnern  ber  gelben  (Srbwänbe  herauf."  (S.  Slbbilbung,  S.  464.) 

3n  feinem  anbern  ßanbe  ber  förbe  erreicht  ber  £öfj  auch  nur  annähernb  fo  große  3Käch- 
tigfeit  unb  Sebeutung  wie  in  China;  in  allen  anbern  ©egenben  feine*  Auftretens,  im  9<^ein= 
thale,  in  ber  2)onauniebcrung  unb  einer  sJWenge  anbrer  fünfte,  ift  feine  @ntwicfelung  eine  fet)r 
oiel  geringere,  unb  bamit  oerwifdjen  fid)  auch  bie  auffallenbfteu  3üge  ber  fiöjjlanbfchaft;  boch 
bleibt  überall  biefelbe  Steigung  31«  Öilbung  faft  fenfrechter  2lbftürje,  Schluchten  unb  Hohlwege. 


Jhfttterraffcn. 

2Öir  haben  in  einer  Steide  fef>r  oerfdnebeucr  $kifpiele  bie  abtragenbe  2lrbeit  bc*  22affer* 
oerfolgt,  wie  fie  in  erfter  Sinie  in  ber  2tu*nagung  ber  £l;älcr  unb,  oon  biefer  23afi*  au*gebenb, 
in  ber  3*rftörung  ber  ©ebirge  fia)  funbgibt.  2>ie|"e  ^r)ätigfcit  geht  aber  nicht  in  gleichem 
ober  regelmäßigem  £empo  oor  fich,  fonbern  au*  ©rünben,  bie  un*  in  vieler  ^inficht  noch  fc^r 
unflar  ftnb,  wechfeln  Venoben  raichem  ftortfehritte*  mit  folgen  langfamercr  2lrbeit  ab,  wie 
ba*  oor  ädern  au*  einer  aufeerorbentlid)  oerbreiteten  Grfdjcinung  Ijeroorgeht,  bie  fchon  mehr; 
fach  beiläufig  erwähnt  würbe:  au«  bem  Stuf  treten  ber  ^erraffen  an  ben  ftlujjthälern.  55>ief  c 
Jlufjterraffen,  welche  311  beiben  Seiten  eine*  SBafferlaufe*  auftreten  unb  bettfelben  beglei- 
ten, haben  natürlich  nicht*  gemein  mit  ben  Grofion*terraffen,  in  benen  fich  bit  eiujeluen  Xet- 
rainftufen  eine*  sJ>lateaulanbe*  übereinanber  aufbauen,  wie  wir  fie  3. 93.  auf  ber  Schroäbifcf)- 
gränfifchen  2llb  fennen  gelernt  haben,  unb  wie  wir  fie  bei  ber  SarfteHung  ber  Sahara  wieber 
antreffen  werben;  auch  mit  ben  ^erraffen  an  ben  Söfjfcbluchten  Gfnna*  haben  fie  nicht*  gemein. 

Qcbe  {jlufjterraffe  ift,  aUgcmeiu  gefagt,  ber  9tefl  eine*  ehemaligen  Sbalboben*, 
welcher  baburdj  jerftört  worben  ift,  baß  ber  %lu%  burch  ©infdmeibeu  in  bie  Unterlage  fein  55ett 
tiefer  gelegt  hat.  Sehr  auffallenb  treten  3.  $3.  folcr)e  ^erraffen  in  ben  2llpen,  im  Unterinnthale 
unb  in  oielen  feiner  Seitentäler  auf.  Sei  $afl,  unterhalb  SnnSbrucf,  erhebt  fich  J-  23.  über 
ber  £hnIf°(>lc  beiberfett*  3iemlich  fteil  ein  walbigc*  ©ef)änge;  ift  man  hier  etwa  350  m  hoch 
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angelegen,  fo  erreid)t  man  eine  breite,  ebene  ^lädje,  auf  roeldjer  mehrere  Crtfdjaftcn  mit  ihren 
gelbern  liegen,  unb  erft  lunter  biefem  „Mittelgebirge"  fietgen  bie  fjofjen  Äettcn  ber  altern 
öefteinc  au  (f.  untenftefjenbe  3lbbilbung).  2>ie  ^erraffe  bcftcr)t  auä  Öeröllen,  Sanb  unb 
£f)on,  roeldje  ber  ^nn  roäfjrenb  ber  SDiluoialjeit  burdb,  Umfdjtoemmung  mm  ÜUcoränenfdjutt 
ber  ©lajialperiobc  abgelagert  r)at;  bamalS  roar  baä  SJctt  be3  %nn  ciroa  350  m  E;ör)er  aU 
bleute,  ein  jufammenfjängenber  Tfjalboben  erftreefte  ftd)  oon  bem  Sdnefergebirge  im  Sübcn 
biä  jum  ftalfgebirge  im  Horben,  in  beffeu  ÜDiitte  ber  glul  fidt)  beroegte.  (Später  begann 
bcrfclbe  fein  S5ett  auSjutiefen  bi$  auf  ba3  heutige  91ioeau  herab,  burd;  Unterraafdjung  ber 


Tu  3  „Wilttlgt birflt"  am  ftufef  Wl  ftnltbcrgt  bti  fcatl  in  Xixol 


Siänber  breitete  er  fein  £l)al  au$,  bie  ^erraffen  ju  beiben  Seiten  finb  bie  fteljen  gebliebenen 
JRejtt  jene*  alten  biluoialeu  £t)alboben$. 

2>ie  ^erraffen  beftcfjen  nid)t  immer  nur  aus  alten  glufjablagcrungen,  fer^r  oft  fmb  fie 
in  ben  feften  eingegraben  unb  entiocbcr  gar  nid)t  meljr  ober  nur  an  ifjrer  Cberflädic 
mit  ftlufjabfäfccn  beftreut.  Oft  aud)  fieljt  man  bereu  nid)t  nur  eine,  fonbem  mehrere  übercin 
auber,  bie  bann  bie  5Hefte  oerfdnebener  Sljalfofjlen  barfteüen,  meldte  ber  glufj  einft  cin= 
genommen  Ijat;  jebe  berfelbcu  gibt  uns  9iad)rid;t  oon  einer  Sjkufe,  oon  einer  ^eriobe  be« 
Stillftanbed  in  ber  i'luitiefung  beä  23ctte$.  £iefc  beiben  i*crf)ältniffe  werben  in  auSgejeidi- 
netfter  Steife  burd)  bie  21bbilbung,  S.  467,  erläutert,  roeldje  bie  ^erraffen  bc$  graferflujfeä 
in  Columbia  (SBtßfüße  oon  iüritifd; = 92orbamerifa)  jeigt.  9Jid)t  überall  treten  natürlich  bie 
glu&terraffcn  fo  großartig  entioirfelt  unb  fo  beutlid)  auf;  Ijäuftg  finb  eS  nur  ocrtjaltniS- 
mäfng  niebere  unb  etroaS  oenoafdjene  Stufen,  aber  bod;  febr  djaraftcriftifdb  in  iljrcr  Jorni, 
fo  ba{j  fie  bei  einiger  Ülufmcrffamfeit  fofort  31t  erfenneu  finb.  Selbft  innerhalb  großer 
«ctäbte  ift  eä  Icidjt,  biefe  bie  glüffe  begleitenben  3teilränber  in  bem  öeioirre  ber  Straßen 
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ju  oerfolgcn,  wenn  auch  oon  ben  Ginwofmern  ficf>  nur  fef)r  wenige  SRcc^cnfd^oft  geben  mögen, 
warum  an  einer  Stelle  ba$  9iioeau  fich  plöfclid)  ergebt. 

BcfonberS  leljrreid)  unb  fd)ön  entwicfelt  ftnb  bie  ^erraffen  in  ben  ^ö^em  Xfyälem 
ber  2tlpen;  fteigt  man  in  einein  berfelbcn  empor,  fo  ftnbet  man  siemlich  ebenen  Soben, 
bann  folgt  eine  fteilere  Stufe,  bann  wteber  fladjes  £errain,  unb  fo  ergebt  man  fid^  über 
eine  9feif>e  oon  ^erraffen,  welche  fjintereinanber  aufzeigen,  aber  nid>t  nur  in  beut  £4ng> 
Profile  macheu  ftdj  biefelbeu  geltenb,  fonbern  fie  erfdfjeincn  auch  alle  an  ben  Settenwänben 
ber  untern  £f)alftrede  übereinanber,  inbem  jebe  ber  Stufen  oon  bem  fünfte  an,  wo  fie 
in  einem  Steilranbe  aufhört  unb  nicht  meljr  ben  % Ijalboben  erfüllt,  fich  bodj  noch  in  Säng^- 
terraifen  oft  meljr,  oft  weniger  beutlidj  au  ben  Seitenwänben  tf>alabwärt3  fortfefct.  G£ 
geljt  barauS  heroor,  bafj  jebe  ber  ^erraffen  urfprünglich  ein  einheitlich  fich  fortfefcenber  XfyaU 
boben  war,  in  welken  bann  ber  $lu&  fein  Bett  tiefer  einnagte.  Bon  befonberm  ^ntereffe 
ift  babei  bie  ^Ijatfache,  baß,  wie  eä  fdjeint,  in  jebem  ber  gröfjern  Ehalfnfleme  bie  3ah* 
unb  &öf>enlage  ber  ^erraffen  fid;  burch  alle  £fjaloerjweigungen  gleichbleiben,  bafc  ba; 
gegen  oerfdjiebene  £l)alfnfteme  barin  unglcidj  entwicfelt  finb.  2lllcrbingä  ftnb  bie  Unter- 
judmngcn  nod)  nicht  weit  genug  fortgefdjritten,  um  biefe  Säfce  mit  Bestimmtheit  al£  aUge* 
mein  gältig  auäfpredjen  ju  tonnen;  allein  foweit  bie  Beobachtung  reicht,  feilen  wir  biefelben 
beftätigt.  G$  ftnb  hier  namentlich  bie  Uuterfuajungen  oonBobmer,  §eim  unb  <otapff 
in  ber  Sdjweij  oon  Bebcutung,  welchen  noch  eine  Metfje  oon  Beobachtungen  aus  anbern 
teilen  ber  2llpen  anzufügen  finb.  So  hat  5.  B.  §eim  gejeigt,  ba&  in  einigen  benachbarten 
Xlmlfvftemen  bie  einjcluen  Xcrraffcn  in  ben  oerfd)iebenften  teilen  in  folgenben  $öl>en  liegen: 


tcrrnfi'c« 

Heu&gebiet 
TOctet 

$öb,e  bed 
«bfturjcd 
Wtitt 

Mftfr 

§ö(je  be« 
^bftur  je« 
9Rdct 

Styetngebttt 
TOttft 

§ö(>e  be* 

450  -  550 

600-  800 

700-1000 

— — 

350 

450 

1300-1500 

550 

„tyoeite  Icrraffe  

600—  700 

1000-1300 

450 

750 

450 

1000—1200 

350 

1800  2000 

550 

1800-1900 

900 

1300— 160U 

2400-2500 

2000—2100 

500 

450 

1900-2000 

2800-3000 

So  flar  unb  beutlich  ber  Xerraffenbau  ber  meinen  ^lufet^dler  oor  Slugeu  liegt,  fo 
fdjwierig  ift  e$,  bie  Gntftehung  biefer  Grfchcinung  5U  erflären.  3m  allgemeinen  fann  man 
allerbingd  fagen,  ba§  jebe  ^erraffe  einem  Stillftanbe  in  ber  Et)albilbung  ober  felbjl  einer 
3ufa)üttung  be$  fdjon  au»getieften  Söetteö  entfpridjt;  aber  welcher  2lrt  bie  Äräfte  finb, 
welche  foldje  Bersögerungen  ber  ^^albilbung  Ijeroorbringen,  ift  eine  fefjr  fd)wierige  ^ragc. 
Übrigen^  ift  in  neuerer  3*it  ocrfudjt  worben,  fclbft  bie  Xerraffierung  ber  2llpentf)äler  auf 
bie&Mrfung  fteljenben  SBafferS  jurüc!}ufüf)ren.  Stapff  hat  namentlich  auf  ©runb  feiner 
Unterfudjungeu  im  2l)ale  beä  £effin  barjutl;un  oerfucht,  bafc  bie  bortigen  Xerraffen  00m 
N])feere  gebilbet  feien;  er  nimmt  an,  bafj  ba^  3llpcngebiet  mit  bem  Beginne  ber  s-Pliocäuieit 
auö  bem  3Jieere  fenfrec^t  aufgeftiegeu  fei,  unb  bafe  wä^renb  einjelner  Unterbrechungen  biefet 
Bewegung  bie  Söirfung  beS  ÜJJeereS  auf  bie  Äüfle  bie  ^erraffen  ^eroorgebrac^t  Ijobe.  So  fc^ön 
audj  biefe  ^bee  oon  bem  trefflichen  Beobachter  burchgefü^rt  ijl,  fo  fpredjcn  boch  bad  §e^cn 
aller  9iefte  oon  jungtertiären  ^ecre^ticren  in  ben  §od)tl)älern  ber  lUlpen  unb  bie  ungleiche 
$öl)e  ber  ^erraffen  in  öerfdjiebenen  2:i;alf>)ftcmen  entfd;ieben  gegen  eine  fold)e  Sinnahme. 

Jßcnn  wir  bie  £erraffenbilbung  burch  bie  9üirfung  flie&euben  SBafferS  erflären  wollen, 
fo  muffen  wir  unö  baoor  tjüten,  alle  berartigen  Borfommniffe  in  einerlei  SBeife  311  beuten. 
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treten  bnrdj  irgenb  eine  Urfad)e  periobifche  Uberlingen  in  ber  Äraftentfaltung  eine!  glujfe« 
ein,  fo  roirb  baburch  £erraffenbilbung  heroorgerufen;  e«  muß  baljer  fo  oiele  oerfdnebene  Ur* 
fadt)en  ber  £erraffenbilbung  geben,  als  e«  ftaftoren  gibt,  roeldje  fola>  periobifche  Uberlingen 
in  ber  SBirfung  ber  fylüffe  bebingen. 

2U«  eine  fe^r  allgemein  oerbreitete  Urfadrje  biefer  3lrt  müffen  in  erjter  Sinie  bie  SÄn= 
berungen  im  gegenfeitigen  Staube  von  ^eftlanb  unb  3Weer  gelten,  mag  man  nun  babei 
an  fäfulare  Hebungen  unb  (Senfungen  ber  Sanbrnaffen  ober  an  ©dtjroanfnngcn  be«  SWecre«-. 
fpiegel«  benfen.  Xritt  eine  fogenannte  ©enfung  be«  Sanbc«  ein,  fo  roirb  natürlich  baburdfj 
eine  SBemtinberung  im  öefäHe  affer  $lüffe  Ijcroorgebracht,  bie  Grofion  fommt  in  höhern 
Legionen  in!  Stödten,  in  tiefem  roirb  eine  2hiffd)Üttung  oon  Sebiment,  eine  Grilling 
be«  Flußbette«  eintreten.  93ci  einer  Hebung  ober  einem  Sinfen  bed  28afferfpiegel«  roirb 
umgefehrt  ba«  ©efäHe  oermehrt  unb  eine  allgemeine  2lu«tiefung  ber  X^äkx  erfolgen.  Gin 
au«gescichncte«  $eifpicl  für  biefen  lefetern  Vorgang  haben  roir  in  einem  frühem  Slbfajnitte 
bei  Sefpredpung  ber  alten  Stranbltnien  Sfanbinaoien«  unb  il;re«  3ufamtttenhange«  mit 
ben  bottigen  ^lußterraffen  fennen  gelernt,  unb  fidler  fann  eine  große  3tnjaf>l  oon  analogen 
2?orfommniffen  fo  erflärt  roerben.  9Han  mürbe  aber  fcljr  irren,  roenn  man  in  biefen  S8or= 
gängen  bie  allgemeine  Urfadje  ber  £erraffcnbilbung  fuchen  wollte.  $enfen  roir  3.  SB.,  baß 
heute  bie  SRorbfee  um  50  m  anfteigen  roürbe,  fo  roürbe  ba«  boch  ganj  fiajer  auf  ba«  93affer^ 
gebiet  be«  9iheinc«  in  ben  SMlpen  nidfjt  ben  geringften  Ginfluß  au«üben,  oberhalb  ber  Stroth 
fdfntellen  im  rfjeinifcfyen  Sdjiefergebirge  unb  oberhalb  SJafel  roäre  faum  eine  SSMrfung  be- 
merfbar,  unb  oollenb«  jenfeit  be«  Schaffhaufener  9it>einfaHe0  unb  be«  SBobenfec«  roäre  ba« 
geroiß  nicht  ber  galt.  (Sine  £cbung  be«  &anbe«,  ein  Sinfen  be«  SBafferfpiegel«  roürbe  oon 
nod)  genngerm  ©inftuffc  fein,  ba  fnerburdf)  bei  ber  unerheblichen  Neigung  be«  SJoben«  ber 
«Rorbfee  eine  faum  merfliche  #nbcrung  im  ©efällc  be«  Cheine«  beroirft  roürbe.  Gbenfo 
roürbe  3.  93.  ba«  ©ebiet  be«  %nn  von  gleichgroßen  SUeränbcrungeu  im  Sef)roar3en  ^fleere 
fidjerlid;  nicht  berührt. 

benfen  roir  un«  anberfeit«  ein  öebirge,  roeldje«  langfam  unb  allmählich  aufgerichtet 
roirb,  fo  roerben  ben  Slufjcpaufcu  in  ber  SBcroegung  ©tiliftänbc  in  ber  Xfjalbilbung,  alfo 
^erraffen,  entfpredjen,  roät)rcnb  mit  einer  (Erneuerung  ber  Aufrichtung  ein  erneuertet  Gin= 
f$neiben  ber  Ztyäkx  $anb  in  £anb  gehen  roirb.  2lnbcrfcit«  roirb  in  einem  eiiiaclnen  £hale 
eine  fel;r  fefte,  ber  akrroitterung  roiberftefjenbe  ©eftein«banf,  roelche  quer  311  beffen  Grftrecfung 
burchftreid)t,  eine  SBerjögerung  ber  2tu«uagung  unb  bamit  bie  Stiftung  einer  SCerraffe  (jeroor^ 
bringen  fönnen,  unb  berfelbe  ^aU  roirb  eintreten,  roenn  ein  Xfyal  burd;  einen  beträchtlichen 
SBergfturj  gefperrt  roirb,  burch  beffen  33?affe  fid>  bat  Sßaffer  aninäf)Iid;  ^a^n  brechen  muß. 
Gnblith  roerben  mctcoroIogifd)e  SBerljältniffe  einen  fe^r  roeitge^enben  Ginfluß  ausüben  tnüffen. 
9Benn  in  langen  3roifdjenräumen  bie  mittlere  jährliche  9ccgenmeuge  eine«  SBejirfe^  än- 
bert,  ba«  5llima  feuchter  ober  troefner  roirb,  fo  fommt  bie«  natürlitf;  aua)  in  ber  Stenge  be« 
ablaufenben  ^li'ßroaffcr«  311m  Slusbrude,  unb  eine  Sßcriobijität  in  biefer  ^id^tung,  bie  roir 
namentlich  für  bie  2>iluoial$cit  anjunelnnen  alle  Urfad^c  haben,  muß  ebenfo  gut  roie  ba« 
Auftreten  oon  SfHoeaufd^roanfungeu  jur  ^erraffcnbilbung  führen. 

G«  ifl  fchr  roahrfd§cinlich,  baß  gcrabc  biefer  lefetere  gaftor  oielfa<h  roirffam  roar;  aber  c« 
muß  für  jeben  cii^elnen  ^all  ober  roenigften«  für  jebe  Kategorie  ganj  gleichartiger  jälle  ber 
Ginseluntcrfuchung  überlaffen  bleiben,  bie  roirfenbe  Urfache  fcftjuftcllen.  G«  roürbe  oiel  311 
roeit  führen,  hier  auch  nur  D'c  9roßf|1  ^auptgruppen  berGrfa)cinungen  in  Grroägung  3U  jiehen, 
unb  nur  über  eine  berfclben,  über  bie  alpinen  ^erraffen,  mögen  einige  Semerftingen  angefügt 
roerben,  um  an  einem  heroorragenben  33eifpiele  bie  3trt  ber  ^rageftellung  fennen  31t  lernen. 

9Kan  h<*t  bie  Siloung  ber  S'erraffen  in  ben  2llpen  in  erfler  fiinie  barauf  3iirücf3u= 
führen  gefugt,  baß  feftere  0eftein«bänfe  eine  5ßer3ögerung  ber  £halM°un9  hc^orgerufen 
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haben;  aber  fd)on  bie  einfache  Z1)at\ad)i,  baß  in  bcn  oerfä)iebenen  SBerjweigungen  eines 
gangen  glu&fijftemeS  bie  Stufen  in  gleicher  &öbe  auftreten,  wiberlegt  biefe  Annahme,  gang 
abgefeljen  oon  einer  Spenge  oon  GinjelfäHen,  in  weisen  bie  Serraffen  ganj  unabhängig 
oon  ber  &ärte  unb  SBiberftanbSfraft  ber  ©efteine  verlaufen.  ©benfo  roibcrfpridr)t  bie  gleid); 
mäßige  §öhe  ber  Xerraffen  in  ocrfdjtebenen  S&älern  ber  Sinnahme,  baß  fie  ber  großen 
9Re$rja{}[  nad)  burd)  Sergftürje  abgebämmt  feien.  5Bon  anbrer  (Seite  fjat  man  an  eine 
allgemeine  Hebung  ber  2llpen  ober  von  ganj  Europa  gebaut,  um  eine  Grflärung  ju  finben; 
aber  aud)  bamit  ftoßen  mir  auf  unerwartete  Sd)wierigfeiten.  Saß  erheblid)e  Sdjwaru 
fungen  beS  StanbeS  jwifdjen  i'anb  unb  2Reer  in  ben  2llpen  ober  wenigflenS  in  einem 
großen  unb  mit  Serraffen  oerfchenen  Seile  berfel&en  überhaupt  olme  großen  ©influß  wären, 
würbe  fä)on  heroorgehoben.  Senft  man  fid)  bagegen  nur  bie  Alpen  gehoben,  fo  fer)lt  es 
wieber  an  teftonifd)en  $nberungen  fo  jungen  Alters  im  galten  Umfreife  beS  ©ebirgeS, 
wie  fie  bemerfbar  fein  müßten,  wenn  wirflid)  bie  Serraffen  auf  biefe  SBeife  gebilbet  wür- 
ben, ©nblid)  ift  ber  Umftanb  oon  großer  Skbeutung,  baß  aud)  in  ben  Alpen  nid)t  nur 
Jiuljepaufen  mit  Qtittn  rafdjer  Grofion  wed)feln,  fonbem  baß  aud)  Venoben  intenfioer 
Auffd)üttung  eintreten,  für  welche  man  fonfequenterweife  Senfungen  ber  Alpen  annehmen 
müßte,  wie  baS  <ßenf  für  eine  itteifje  oon  ftäü*en  gejeigt  (;at:  „5Rid)t  feiten  bilben  bie  ©e- 
rÖUc  oom  Seite  beS  gluffeS  bis  jur  §öhe  ber  Serraffen  eine  einjige  einheitliche  Ablagerung, 
bie  2Jiäd)tigfeit  beS  ©eröü"eS  ift  ber  §öl)e  ber  Serraffe  gleid).  Unter  biefen  Umfiänbeu 
fann  bie  Serraffe  nid)t  als  ein  Überbleibfel  angefel;en  werben,  weld)eS  nur  eine  9iuf)epaufe 
in  ber  Shalbübung  bejeid)net;  fie  fann  nur  in  folgenber  SSkife  erflärt  werben:  baS  Sfml 
war  bis  $u  feiner  heutigen  Siefe  gebilbet,  bann  begann  ber  $luß  ©erölle  anjuljäufen  unb 
fein  33ett  jujufd)ütten  bis  jur  $öl)e  ber  Serraffe;  bann  enblid)  tiefte  er  baäfelbe  wieber  in 
ben  eben  aufgefd)ütteten  Sljalboben  ein."  SaS  eben  ©efagte  gilt  unter  anberm  oon  ber 
gewaltigen  Serraffe  beS  3,mtMc3/  M«b  ^ier  barf  infolgebeffen  bie  ^bee  als  befeitigt  gelten, 
baß  §ebung$erfd)etnungen  im  Alpengcbicte  bie  Urfadje  barftellen.  6S  bleibt  fomit  immer- 
bin  nod)  am  wal)rfd)cinlid)ften,  baß  baS  £auptgewid)t  auf  flimatifd)e  Suberungen  gelegt 
werben  muß,  unb  baß  namentlid)  mannigfad)e  Sd)wan  fungen  ber  Stege  innen  gewäl)-- 
renb  unb  nad)  berCiS3cit  oon  großem  iSinfluffe  auf  bie  Serraffenbilbung  waren. 


»erlegitttß  ber  glu&Iaitfe. 

Grfdjeinungen  anbrer  Art  als  ba,  wo  ber  $luß  in  bie  Siefe  fd)neibet,  treten  in  feinen 
untern  Seilen  auf,  in  weld)en  er  ablagert.  Safelbft  fiubct  jwar  feine  Aushöhlung  in  bie 
Siefe  mehr  ftatt,  aber  baS  äüaffer  fann  nod)  feitwärtS  wirfen;  burd)  llnterwafd)ung  ber  Ufer 
erfolgen  Abftürje,  baS  Süett  wirb  erweitert  unb  breitet  fid)  aus.  2)Jan  fann  babei  jwifajen 
jwei  wefentlid)  oerfd)icbenen  Seilen  beS  Lettes  uuterfd)eiben,  ber  eigentlichen  Stromrinne, 
in  weld)er  baS  3£ajfer  für  gewöhnlid)  feinen  Sauf  nimmt,  unb  bem  5lnunbationS=  ober 
Überfd)wemmungSgebiete,  weld)eS  nur  beim  ©intritte  oon  §od)waffern  überflutet  erfd)eint. 
Um  eine  fold)e  Ausbreitung  beS  SetteS  511  ermöglichen,  ifk  es  entfd)ieben  erforberlid),  baß 
ber  glu§  mit  ber  3«t  fein  $}ett  feitlid)  oerlege;  baS  gefd)ieht  aud)  in  bet  Sljat  viel- 
fad)  unb  suin  Seile  in  außerorbentlid)  ftarfem  3Jto§e.  ©ine  3lblcnfung  wirb  j.  83.  eintreten 
burd)  bie  einwirfung  eines  fettwärts  eiumünbenben  9iebenfIufieS  unb  ber  auS  bemfelben 
Hd)  ablagemben  Sebimentmaffen,  burd)  weldje  ber  näd)fte  2lnlaß  jur  öilbung  oon  Axüm-- 
mungen  unb  Serpentinen  gegeben  wirb.  3n  anbern  ^äUen  bagegen  ift  eS  fefjr  fd)wierig,  fia) 
ftea)enid)aft  ju  geben.  So  fieljt  man  oft,  ba§  ein  glujj  bie  eine  Seite  feines  »etteS  oer= 
läßt  unb  gegen  bie  anbre  Seite  binüberbrängt,  bie  bann  burd)  fteilcrn  Slbfafl  ihrer  Ufer 
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gefennjeidjnet  ift.  Sie  herrfchcnbe  9Binbrichtung  unb  ähnliche  Urfachcu  mögen  bei  biefen  Ver^ 
fdnebungen  beteiligt  fein,  ofme  baß  biefelben  aber  in  aßen  ftäUcn  au«reidjenb  erfajeinen. 
Vaer  fjat  auf  ba«  eigentümliche  Verhältni«  bei  ben  fibirifchen  glfiffcn  hingeioiefen,  baß  bie 
großen  in«  Gi«meer  münbenben  Ströme  oorjugSroeife  il;r  rechte«  öflttdr)eS  Ufer  untertoafchen, 
unb  fdjrieb  biefe  ©rfdjeinung  ber  Umbrchung  ber  Grbe  um  ihre  2lcr)fe  ju.  3e  näher  ein 
^unft  bem  Äquator  liegt,  um  fo  rafa*jer  betoegt  er  fidj  bei  ber  täglichen  Umbrehung  ber 
Grbe  um  t^re  2ldt)fe  oon  SBefien  nach  Cflen;  fließt  bemnadj  auf  ber  nörbliajen  £albfugel 
3öaffer  oon  Sfibeu  nad)  Horben  ab,  fo  bringt  e«  eine  größere  UinbrefntngSgefajtüinbigfeit 
mit,  e«  roirb  alfo  oon  ber  rein  norbfüblidjen  9ttdjtung  ettoa«  gegen  Dften  abjuroeiajen  fudjen 
unb  fomit  ba«  rechte  Ufer  untertoafchen.  fließt  ba«  SBaffer  gegen  Süben,  fo  toirb  e«  gegen 
Sßeflen,  alfo  roieber  gegen  ba«  rechte  Ufer,  gebrängt,  roährenb  auf  ber  füblidjcn  #albfugel 
natürlich  ba«  umgefehrte  Söer^ältni^  fjerrfcht.  Sa«  fogenannte  Saer'fdje  GJcfcfe  läßt  fidt)  baffer 
in  ber  SSeife  au«brüden,  baß  bie  in  ber  9tidjtung  bc«  ülWeribiane«  laufenben  glüffc  auf  ber 
nörblicfjen  ßalbfugel  i^r  rechte«,  auf  ber  füblidjen  if)X  linfe«  Ufer  untcrioafajen.  3»  fc^r 
oielen  fallen  fe^cn  roir  biefe  Siegel  beftätigt,  aber  bie  Beobachtung  ift  bod)  noct)  nicht  toeit 
genug  oorgefcf)ritten,  um  eine  allgemeine  öültigfeit  ju  ertoeifen,  unb  anberfett«  ^at  bie  Ver- 
rechnung gejeigt,  baß  bie  auf  biefe  Sßeife  beroirfte  2lblenfung  eine  511  geringe  ift,  als  baß  ifjr 
ein  bebeutenber  Ginfluß  auf  bie  ©eftaltung  ber  Ufer  jufommen  fönue.  Sie  3tnficf)ten  über 
bie  Verewigung  be«  Vaer'fcf>en  Öefefce«  finb  baher  noaj  fe^r  geteilt,  unb  bie  Gntfdjeibung 
muß  noch  cingefjenben  Unterfudumgen  überlaffen  bleiben. 

Sehr  groß  finb  bie  Veränberungen,  roeldje  im  Unterlaufe  oieler  Jlüffe  oorfommen  unb 
Verlegungen  ber  2)iünbung«ftelle  um  mehr  al«  1000  km  mit  fidj  bringen  fonnen;  ba«  be- 
fanntefte  Veifpeil  au«  l)iftorifdjer  3eit  bilbet  ber  Ofu«  ober  3lmu  Sarja,  ber  früher  oon 
Gfntoa  au«  gegen  Sfibfübioeften  nad)  bem  5tafpifcf)en  sDJeere  abfloß  unb  biefe«  in  ber  ®egenb 
oon  tfra«norüob«f  erreichte,  toährenb  er  heute  eine  nörbliche  Dichtung  nach  bem  2lralfee  ein- 
fdjlägt.  2luch  jefct  oerfucht  ber  $luß  bi«»oeilcn  noch  fein  alte«  Vett  mieber  511  eröffnen,  ofjne 
baß  e«  if)in  jebod)  gelingt,  bi«  jum  Äafpi  oorjubringen.  Gin  anbre«  Veifpicl  bietet  ber 
&oangf)o  ober  Öelbe  #luß;  unter  furchtbaren  Überfd)ioemmungcn  unb  Vcnoüihntgen  in 
feinein  Unterlaufe,  roelaje  ifnn  ben  Hainen  „ber  Äummer  Gleina«"  uerfdjafft  haben,  l)at  er 
mcfjrfad)  feinen  Sauf  oerlcgt.  Sie  ältefte  üDiünbung,  oon  ber  mir  Diadjricht  haben,  lag 
700  km  nörblict)  oon  berjenigen,  burch  roeld^e  ber  Jluß  00m  13.  3al;rljunbcrt  bi«  jum  %al)tc 
1856  fiel)  in«  3)ieer  ergoß.  Seit  bem  #af;re  602  0.  Gl;r.  begann  ber  ^l"ß  unter  oielen  Sd)ioan= 
hingen  fein  Söett  nad)  Süben  ju  oerf Rieben;  oon  ber  2)iiinbung«|Mc,  roeldjc  er  feit  ctioa 
600  Safjrcn  innegehabt  l;atte,  teerte  er  unter  Surdjbrecfmng  foloffaler  Sammbauten  unb 
unter  entfefclidjen  Vertoüftungen,  bei  roeld)en  ungejäl)ltc  3){ciifd;enlcben  oerloren  gingen  unb 
^öauiocrfe  unb  Äulturen  oernid)tet  rourben,  nad)  Horben  gurücf,  um  fict)  im  ^aljre  1874 
toieber  ofjne  erfennbare  Urfadje  bem  f üblichen  SBettc  jitäuioenben.  3el;r  bebeutenbe  ^cx- 
fdjiebungen  haben  bie  ^tüffc  5iorbbeutfd)lanb«  in  oorhiftorifajeu  3cton,  roährenb  ber  Xu 
luoialperiobe,  erlitten;  roie  »crenbt  gejeigt  fjat,  M  bamal«  bie  Dber,  ftatt  uaa)  Horben 
umjubiegen,  in  birefter  norbioeftlidjer  Verlängerung  ihre«  üaufe«  oon  Schienen  her  über 
Verlin  ber  Glbe  ju,  roähreub  bie  SSeidjfel  fidt)  nicht  in  ba«  griffe  &aff,  fonbem  burch  ba« 
2fyd  ber  9ie$e  unb  Garthe  unb  burch  jc^tge  untere  Dberthal  in  bie  Cjtfcc  ergoß.  Scr 
untere  Siemen  gelangte  nicht  in  ba«  Äurifdje,  fonbern  burch  ba«  heutige  3nftcr=  «nb  s^regeU 
thal  in«  ftrifdjc  ^aff.  311  Sachfen  floß  bie  s)Nulbe  oon  (Grimma  au«  über  £cipjig  in  ba« 
Saalthal  ab. 
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Ablagerungen  au*  fUe&enbem  Gaffer. 

2Bcnn  ein  mit  feften  teilen  belabener  ^Injj  in  eine  SJrfjalftrcrfc  gelangt,  in  melier  ba£ 
Gefälle  geringer,  ber  Sauf  bce  äBaffcrs  ocrjögert  roirb,  fo  tyat  er  nidjt  mefjr  bie  Äraft, 
feine  Saft  lüciterjnbeförbern,  er  lä&t  fic  ganj  ober  |Uin  £eile  ju  23oben  finfen,  roo  fie 
nun  Ablagerungen  bilbet.  @cf)t  biefer  ^rojefj  langfam  nnb  aUmäf)lid)  auf  einer  grofren 
Xtjalftrecfc  oor  [id),  bann  entfielen  roeit  auSgebelmte,  annäfjcrnb  l)ori3ontalc  Sd;id)ten 
oon  3d)lanun,  Sanb,  Weröllen,  welche  oft  miteinanber  roetfjfellagern,  geioolmlid)  jebod) 
nid;t  biefelbe  ölcidjinäfjigfeit  jeigen  rcie  bie  Sebimente  eines  roeiten  iBecfcnS  mit  ftcljenbem 


S!it  Sphinx  öon  Oijcl)  in  ügijpten. 


SBaffcr.  Xuxd)  f)äuftg  cintretenbe  ^tnDcmngen  nnb  Störungen  werben  unregelmäßige  21k 
lagcrungSformen  (jeruorgebradjt;  bie  gröfjern  &auptbänfe  finb  jroar  fyorijontal  abgegrenzt, 
innerhalb  bcrfelbcn  aber  finb  bünnere  Sd)id)tcn  abgefonbert,  bie  mir  auf  fnrjc  Strccfcn  pa= 
rallel  jn  cinanber  oerlaufcn  nnb  unter  mannigfad)  locdjfclnbem  Süinfel  gegeneinanber  nnb 
gegen  bie  £auptria)tung  ber  33änfe  abftofjen.  £>iefe  (Srfdjeinung,  loeldjc  uamentlid)  bei  San- 
ben  nnb  ben  aus  iljncn  entftetjenben  5anbftcincn  fcljr  oerbreitet  oorfommt,  wirb  als  falfdjc 
Sd)id)tung  bejeidjnet.  33enn  mir  j.  3J.  bie  befannte  3pf)inr.  oon  ©ijel;  in  2igapten  bctrad)= 
ten  (f.  obenfteljenbe  2lbbilbnng),  ioeld)c  ans  einer  anftcfjcnben  ©cfteinSmaffe  auSgcmeijjclt 
ift,  fo  finben  mir,  bafj  ifjr  §a(3  bnrd)  eine  Sanbftcinbanf  gebilbet  ift,  meldte  bie  falfdje 
<3d;id;tung  in  auSgejeidjneter  äiteife  jeigt.  Gin  anbres,  fd)önes  öeifpiel  bietet  bie  9lbbilbung, 
o.  473,  einer  £anbablagcrnng  ber  3iaoajo^6l)iirdj  im  meftlidjen  sJiorbamcrifa.  25aS  Auf- 
treten biefer  Strufturform  gibt  ein  untrügliches  Üttcrfmal  für  bie  £ljätigfeit  fliefienbeii 
äßafferS,  nnb  bie  Beobachtung  oeSfelben  bietet  bafjer  in  oielcn  %ä]ici\  einen  widrigen  2ln- 
fjaltSpunft  für  bie  Beurteilung  ber  Gntftclmngeioeiie  ber  Öefteine. 
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©cnn  ba$  Gefälle  cined  ^luffeS  nidjt  allmäljlidj  abnimmt,  fonbern  eine  rafdjc  $nbc 
rung  eintritt,  burd)  roeldjc  er  in  feinem  raffen  Saufe  gehemmt  wirb,  bann  entfielen  nidjt 
ausgebreitete  Ablagerungen,  fonbern  befdjränfte,  aber  mädjtige  Anhäufungen  bei  feften 
■EJaterialcS,  roeld)e§  nun  ntd^t  rocitergefdjafft  werben  Kann.  Sold;c  $älle  treten  5.  ein, 
roenn  ein  rafd)  flicfjcnber  $krgbad)  in  bie  weite  AnfdjrocmmungSebene  beS  feauptftromeS 
gelangt  ober  ftd)  in  einen  See  crgiefjt.  .frier  bilben  fid)  Sdnittfegcl,  roie  mir  fold)c  an 
bem         von  Stctnfdjlagrinncn  fennen  gelernt  fjaben,  nur  mit  bem  Untcrfdjicbc,  baf; 


Ganbablagcrung  6tr  *JI a o ci i o  =  C l) u r «J>  im  locftlidjcu  9loiÖamcrifa.  Sgl.  lest,  2  472. 


bie  2luffd)üttung3fcgcl  beS  flieftcnben  2ßafferJ  fehr  wiel  flauer  fmb.   Mut  feljr  rcifjenbc 
23ädje,  bie  plöfclid)  oon  ftcilem  Weljäugc  in  eine  Tfjalrocitung  hinaustreten,  Ijabeu  itcgel 
oon  mef)r  als  5°  Dberflädjenneigung;  in  ber  Siegel  ift  biefe  bebeutenb  geringer,  fo  baf> 
man  bie  Steigung  erft  beim  Überblidc  aus  einiger  Gntfernung  ober  bureb,  SJiocllicrungS 
arbeiten  bemerft. 

3nbcm  fid)  fold)e  Sdjuttfegel  unb  AblagerungSmaffeu  in  33inncnfeen  norfdjieben,  ge- 
roinnen fie  biefen  fianb  ab  unb  engen  bie  &$afferfläd)c  ein  (f.  2lbbilbung,  S.  474).  Sine 
2)?engc  uon  Seen  ift  auf  biefe  Art  fdjon  ganj  aufgefüllt  roorben.  £er  Gkolog  erfennt  biefe 
alten  Secböben,  bie  nun  meift  entroeber  Sümpfe,  Torfmoore  ober  ebene  2öiefeu  fmb,  au* 
ben  gormocrfjältniffcn  ber  Umgebung  mit  roiler  Sidjerljeit.  An  anbern  Seen  fann  man 
beutlid)  ben  9iaum  erfennen,  roeldjer  auf  biefe  SBcife  allmäfjlid)  jugefdnittet  roorben  ift, 
unb  bie  rafdje  Vergrößerung  ber  Anfcfnoemmimg  geftattet  in  mandjen  Jällen,  ben  nidjt  feljr 
fernen  3^itpunft  511  beftimmen,  in  roeld;em  ber  See  51t  eriftiereu  aufhören  roirb. 

$a$  Sdjrocmmlanb,  baS  ein  (jlufj  an  feiner  Sttünbung  burdj  Ablagerung  fefter  Teile 
einem  See  ober  bem  UJcere  abgeroinnt,  roirb  als  fein  Delta  bejeidmet.  9Bo  ber  9ttl  bei  Stairo 
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aüi  feinem  engen  £f)alc  tjeruortritt  unb  bie  i(jn  begleitenben  §öf)enjüge  auf  beiben  Seiten 
5urütfroeid)en,  f paltet  ficf)  ber  Strom  in  mehrere  Sinne,  bie  ein  roeitel  Sdjroemmlanb  oon 
breiccfigem  Ilmriffe  umfpanncu  (f.  2lbbilbung,  S.  475).  Sie  Spifee  be$  25rcicde3  liegt  bei 
.Kairo,  feine  33afte  bilbet  bie  3Hecreäfufte;  bie  öricdjcn  nerglidjen  biefeS  weite  ©ebiet  feiner 
$orm  raegen  mit  bcm  23ud)ftabcn  A  (£elta)  ifjreä  SllpfjabeteS,  unb  biefer  sJtamc  mürbe 
fpäter  auf  ade  9)ttinbung£gebiete  uon  breiecfiger  tform  übertragen,  meldte  oon  »erfd)iebenen 
3trmen  be$  ^l,ffc^  umfpannt  roerben.  3efel  «ber  «erftefjt  mau  unter  £)elta  aUeä  in  ber 
mobernen  ^Jeriobe  ben  ftefjenbeu  SHaffern  burdj  tflufjanfdjüttung  abgewonnene  Terrain. 


Str         Bon  Silooplana  im  Cbtrcngaoin,  burifc  rincn  Sflutlfcgcl  tingttttgt.  Sgl  Xtyt,  6.  473. 

3ln  2luäbetynung  unb  ^cbeutung  nadj  jeber  ÄWbtung  finb  bic  2)elta$,  roeldje  Inf  iDJeer 
Innausgebaut  roerben,  jenen  ber  Süinnenfcen  fcfjr  überlegen.  %n  fold;en  niebrigen,  überaus 
fruchtbaren  3)?iinbung3gebieten  am  9lil,  am  (rupljrat,  am  WangcS  unb  £oangf)o  fjabcn  fidj 
uralte  ^flansftätten  menfd)lidjer  ilultur  eutroicfelt,  niele  unter  tyitefl  gehören  nodj  ljeute  ju 
ben  bidjteft  bcuölferten  Stridjcn  ber  (5rbc. 

v))}and)c  £elta$  fpringen  über  ben  übrigen  Umrift  ber  Aiüftc  gegen  ba3  iDleer  uor,  roie 
baö  $.  Jü.  beim  *JSo  unb  3Hiffifflppi  ber  ^all  ift,  anbre  galten  fidj  genau  im  Profile  ber  tfüfie, 
roäljrenb  roieber  anbre  einfpringeube  SEBÄnlef  beä  geftlanbeS  aümätjlid)  ausfüllen.  3"  ber  Siegel 
ift  ber  Vorgang  berart,  bajj  juerft  eine  foldje  einfpringeube  Partie,  meiere  mit  fdmmd;  gefal- 
jenem,  fogenanntem  bradigen  Gaffer  angefüllt  ift,  ein  #ftuarium,  aufgefüllt  unb  bann  burdb 
immer  roeitern  gortfdjritt  ber  2lblageruug  enblid;  ein  norfpringenbeä  £elta  erjeugt  wirb, 
roobei  allerbiugS  ber  Vorgang  fcl;r  l;äufig  burdj  roibrige  ^erljältniffe,  5.  23.  burdt  ba$  Sop 
l;anbenfcin  einer  itüfteuftrömung,  unterbrodjen  roirb,  elje  er  in  bol  lefete  Stabium  gelangt. 
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Surd)  bie  Slnfdhoemmung  wirb  baS  33ett  beS  ftluffeS  erhöht;  eS  bilbett  ftch  ju  feine« 
6eiben  Seiten  Stämme,  bie  ober  namentlich  in  ber  erften  3eit  leidjt  burd)6rochcn  werben. 
Surdj  berartige  Ablagerung,  Durchbrechung  unb  Verlegung  beS  Kaufes  im  ÜMünbungSgebtete 
roerben  fef)r  häufig  mehr  ober  weniger  jafylreidjc  Gabelungen  beS  ^ylnffeS  h*roorgebrad)t,  ober 
berfelbe  löfl  ftd)  in  ein  unregelmäßiges  SJieferoerf  oon  2lnnen  auf,  3mifd)cn  benen  jaljUofe 
^nfeln  liegen,  währenb  anbre  Streden,  welche  oerhältniSmäfjig  wenig  Sebiment  erhalten,  Don 
ben  erhöhten  Siänbcrn  ber  glufjarme  ganj  umgeben  roerben  unb  als  SBinncnfecn  jurücfblcibcn. 

3n  frohem  ®rabe  roirb  bie  $eltabilbung  burd)  baS  33or(janbcnfein  natürlicher  Straiü> 
roäHe  beförbert.  2)ie  glut  beS  sJ)icercS  roälst  Sanb  unb  GJerölIe  gegen  bie  Ufer,  unb  bie  ßbbe 
ift  nicht  immer  im  ftanbe,  biefelben  roieber  jurücfjufü^ren ;  fic  häufen  fidj  bann  in  ^ortu 
oon  2i>äHen  au,  welche 
nidjt  nur  unmittelbar 
ber  Äüfte  folgen,  foiu 
bern  ba,  roo  fer)r  feierte 
Sudeten  gegen  baS  geft- 
lanb  cinfpringen,  auch 
biefe  Söudjten  einbäm- 
Uten  fönnen.  tiefer 
Vorgang  madjt  fich 
fonberS  bann  euergifd) 
geltenb,  wenn  im  Qiw 
tergrunbe  ber  SBudjt  ein 
Jluö  einmünbet,  inbem 
eine  SWcnge  fefter  Zeile 
uamentlid)  in  bemjeui- 
gen  Stridjc  nicberfällt, 
in  welchem  bie  oom 
sJ)ieerc  h«  oorbringenbe 
Alut  unb  bie  oom  ^anbe 
f;er  wirfenbe  Strömung 

bes  gluffea  fich  flegen*  5a9       bel  „ü  i^»*,*«* 

feitig  311m  Stilifta  übe 

bringen.  2luf  biefe  3i?eife  bilben  ftd)  üagunen,  welche  oom  Steele  mir  burd)  formale,  oon 
einzelnen  engen  Gingängen  burchbrodjene  Üanbjungcn  getrennt  finb.  Sie  befannteflen  33ei- 
fpiele  bilben  bie  „$affe"  (Üaguneu)  ber  Oftfee,  welche  burch  bie  fchmalcu  „Gehrungen" 
(Sanbjungen)  oom  3Hecrc  getrennt  werben  (f.  Sllwilbnng,  S.  470),  ferner  bie  GtangS  ber 
franjöftfchen  Hüfte,  bie  itaguneu  oon  beliebig,  welche  burch  ben  „H'ibo"  abgefperrt  finb, 
bie  XMinane  im  Sdjroarscn  sJ)iecre  ic. 

innerhalb  biefer  oon  Gehrungen  abgefchloffenen  l'agunenbccfen  gehen  natürlich  bie 
lUblagerungeu  oon  Sebimcuten,  bie  Scltabilbung,  in  gefteigertem  vJ)ia0c  oor  fich- 
auSgejeichneteS  23eifpiel  eineö  burch  fold;e  üaubjungcn  in  feinem  Umfange  bebingten  &elta 
ijt  baS  SJlünbungSgebiet  beS  9IU  in  Unterägoptcn.  Siefer  gewaltige  Sd)ioemmlanbbejirf  oon 
etwa  2200  qkm  Oberfläche  ift  in  ber  beutlichften  S&eife  gegen  baS  iDJittelmeer  burd)  sJccf): 
rungen  abgegren3t,  bie  hinter  benfclben  gelegene  gewaltige  fiagune  ift  bis  auf  einige  feidjte, 
[umpfige  Seen  ausgefüllt,  ein  Vorbauen  beS  Selta  über  ben  fdjüfcenben  Öürtel  ber  Straub* 
wälle  hat  aber  nur  im  aüerbefchränfteften  3)tofje  ftattgefunben.  (Sin  anbreS  Üieifpiel  jeigt 
unS  bie  oeuejianifdje  jlüfie.  ftier  finb  im  Horben  bie  Lagunen  oon  Ü>encbig  unb  (Sl)ioggia 
burch  ben  Stranbwall  beS  8ibo  oom  2lbriatifd)en  sJDiccrc  getrennt,  im  Sübeu  liegen  bie 
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ärnilid)  abgegrensten  Lagunen  oon  Gomacd)io,  unb  jroif^cn  beiben  fpringt  baS  SRAnbungS; 
lanb  ber  Gtfd)  unb  beS  S)3o  beträajtlid)  in  baS  3JJecr  oor  (f.  Stbbilbung,  3.  477);  quer  burd) 
biefeö  Iefctere  aber  jicrjt  fid)  eine  gerablinige  Äette  alter  Sünenfu'igel,  roeld)e  bie  birefte 
Ü>crbinbung  jroifd)en  bem  £ibo  oon  beliebig  unb  jenem  von  Gomacd)io  fyerfteflt  unb  einen 
ehemaligen  llferroall  oorftellt.  Urfprüngltd)  mar  alfo  offenbar  über  bie  ganje  Strecfe  f>in 
eine  jufammenfjängenbe  große  Lagune  uorbanben,  beren  Wxüe  ^?o  unb  Gtfd)  mit  ifyren 
Sebimentmaffen  auffüllten,  roäfnrenb  ber  nörblid)e  unb  füblidje  £cil  burdj  bie  fleinern 
ftlüffe,  bie  f)kx  einmüubcn,  nidjt  oerlanbet  roerben  fonnte.  3ene  beiben  großen  Ströme 
bagegen  bauen  in  oerfjältniSmäßig  rafdjcm  £empo  über  ben  Stranbroaü*  hinauf  unb  tjaben 
ber  offenen  Slbria  fdron  ein  bcträd)tlid)c3  Stücf  fianb  abgeroonnen.  23om  13.  bis  17.  ^a\)t- 
bunbert  rürfte  bat  ^o^Xelta  jäf)rlid)  um  etroa  25  m  oor,  in  neuerer  ^6t,  infolge  ber 
^lußregulierungSarbeiten  unb  Sammbauten,  fogar  um  etioa  70  m  im  3af)re,  unb  ber  £anb- 
geroiun  beträgt  über  1  qkin  jälnlid;.  211$  ein  britteS  iteifpiel  ber  Seltabilbung  mag  ber 


TaS  ßurifAc  unb  tat  ftrifät  $aff.  9)q!.  Scrt,  3.  475. 


SWiffiifippi  gelten,  bei  roeldjem  mir  feine  2lbf)ängigfcit  oon  DictyrungS*  unb  SaguuenbilMing 
bemerfen.  Sie  rieftgen  Söaffermaffen  bcS  „Katers  ber  Ströme"  führen  eine  außerorbentlid) 
große  3)Jenge  feftcr  £eüe  inl  s3)iecr,  meldte  auf  28  9)iillionen  Äubifmeter  im  %af)xt  gcfdfjäfct 
roerben.  Gr  fjat  ein  mäd)tigc$,  breitet  Selta  in  ben  ®olf  oon  9Wejifo  gebaut,  beffen  Oköße 
ctroa  3200  qkm  beträgt.  sJttef)rere  flcincre  Sinne,  bort  23anou  genannt,  jroeigen  fid)  oon 
bem  feauptftrome  ab,  biefer  felbft  aber  fdjiebt  fein  Sdjroemmlanb  in  einer  feljr  eigentünr 
liefen  25kife  oor;  er  fjat  51t  feinen  beiben  Seiten  einen  ocrfjältniSmäßig  formalen  Samm 
ins  2Weer  fjinauSgebaut,  bann  gabelt  er  fid;  in  brei  9lrme,  bie  fogenannten  Sßäffe,  oon 
benen  jeber  roieber  oon  äfmlidjcn  Sämmcn  cingefäumt  ift,  meldte  ber  %h\b  fortroäljrenti 
burd)  2lnfd)roemmung  erf)öf)t  unb  weiter  oorfdjiebt  (f.  2tbbilbung,  S.  478). 

So  geioaltig  biefc  2tnfd)roemmungen  am  9iil  unb  SJHfftffippi  finb,  fo  roerben  fie  bod) 
burd)  biejenigen  ber  afiatifd;en  SHiefenftröme  nod)  bebeutenb  übertroffen;  bie  oereinigten 
■Dtfünbungcn  bcS  öangeS  unb  ^Brahmaputra  Ijaben  ein  Selta  oon  meljr  als  8000  qkm, 
unb  nod)  bebeutenb  größer  ift  baSjcnige  beS  &oangl)o  in  Gleina,  bcS  fcbimentreidjften  unter 
ben  großen  Strömen  ber  Grbe,  roeldjer  mit  feinen  fallen  fluten  bem  ©elben  ÜJiecre  J-arbc 
unb  Statten  gegeben  I;at. 
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SIbcr  nidjt  alle  #lü\)c,  weldje  fid)  ittft  2)ieer  ergießen,  gewinnen  biefem  burd)  2tnfdnoem= 
Otting  &anb  ab  unb  bauen  2)elta$,  and;  wenn  fie  grofec  Wengen  von  feften  Letten  mit  ftd) 
führen.  Siele  bebentenbe  Ströme  bewürfen  nidjt  nur  feine  SBorfdnebung  be3  SanbcS,  fonbern 
beftfcen  im  Gegenteile  eine  bebeutenb  erweiterte  unb  trompetenfönnig  geftaltete  Wünbung. 
SEBeit  Innauf  madjt  fidr)  bann  namentlid;  in  foldjen  tflüffen  bie  SBttfttitg  von  Gbbe  unb  Jlut 
gcltenb.  (Slbc,  SBefer,  S^cinfe,  Öironbe,  Seine  unb  £ejo  in  Guropa,  Cb  unb  3eniffei  *n 
'Jlorbajien,  ber  Jlongo  in  2lfrifa,  ttoreii}firotn  unb  Waraiion  in  SImerifa  finb  auSgejcidjnetc 
Söeifpielc  biefer  Wünbungefonn. 

Sie  $rage,  weldje  Urfadjcn  in  einem  5vaüc  eine  cinfadjc,  im  anbern  eine  £rompetcn= 
münbung,  im  britteu  £eltabilbung  ocranlaffcn,  ift  nodj  nidjt  cnbgültig  oclöft.  £cr  ®runb 


hierfür  liegt  jebod)  nidjt  etwa  in  bem  äöirfcn  cincä  nod)  unbefannten  unb  rätfclfjafteu 
£?aftor8,  fonbern  lebiglid)  barin,  baf?  man  in  ber  Siegel  für  bie  Öcfamtljcit  aller  ber  Grfdjei* 
iiungcn  nad)  einer  gemeinfamen  Urfadjc  ju  fud)cn  pflegt  unb  glaubt,  fie  alle  auä  einem 
cinfadjen  5priti3ipe  erflärcu  |tl  fönnen,  wäljrenb  in  äiUrflidjfeit  eine  Wenge  fefjr  ucrfdnebciu 
artiger  Vorgänge  ifjrcu  Ginflufj  ausüben  unb  eine  unb  biefclbc  Grfdjcinung  burd)  gan3  oer= 
fdjiebcne  Urfadjeu  bebingt  werben  Eutin.  So  fanu  3.  8.  ber  Wanget  oon  £elta=2lnfd)wenu 
mutigen  baoott  fjcrrüfjrcn,  bafe  ber  ^lufe  ju  träges  (Gefälle  Ijat  unb  baljer  feine  feften  £eilc 
fd;on  abgelagert  Ijat,  elje  er  baä  sJ)Jeer  errcidjt.  berfelbcn  Steife  jebodj  wirb  audj  51t 
rafd;cö  Öcfälle  bie  Scltabilbung  unntöglid)  mad)cn,  inbetn  bann  ba$  fdjlammbclabcnc  Sfijp 
roaffer  fel)r  weit  in!  Wcer  fjinausflicfet  unb  ben  3d)lamm  mit  Innausträgt,  äi'icber  in  einem 
anbern  #allc  wirb  bie  Sorfdnebung  beä  £anbc$  baburd)  ocrf)inbcrt,  bafe  ber  %lu^,  fnrj  clje 
er  ba$  Weer  crreidjt,  einen  iMnncnfce  paffiert  unb  bafelbft  feine  fdnoebenben  £cilc  abgelegt 
l;at,  toie  baS  3.  8.  beim  i?orcnjftroiue  31t  fel)cn  ift.  2lud)  baä  Relief  bei  Wccrcöbobenä  an 
ber  Wünbung  eines  ^luffcö  ift  oon  großer  &Ud)tigfcit;  an  einer  ^ladjfüftc  wirb  bie  $elta= 
bilbung  viel  leidjter  oor  fid;  gefjcn  als  an  einer  Stcilfüftc,  aber  and)  an  biefer  ift  fie  burd;- 
aul  nidjt  unntöglid),  loenu  rcid;lid)  Scbimcnt  jugefüljrt  wirb. 
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SBon  23ebeutung  ift  ferner  bie  Ginroirfung  oon  Gbbe  unb.ftlut,  welche  rooljl  in  ber  Tlcf)v- 
$af)l  ber  gälle  ber  £eltabilbung  entgegenroirfen,  roie  oor  allem  aus  bem  Umftonbe  fjeroorgefjt, 
baß  in  Sinnenmeeren  mit  fefyr  fdjtoadjen  ©ejeiten  bie  2>elta3  fefjr  oiel  häufiger  ftnb  als  an 
offenen  3WeereSfüften.  Umgefeljrt  lägt  fid)  aber  aud)  ber  %aU  fefjr  ioof)l  benfen,  bag  ein 
£lu§,  rocld>er  fonft  jnr  Seitabübung  ju  rafdj  fliegen  mürbe,  burd)  bie  ftanenbe  äBirfung  ber 
in  feine  SJfünbung  einbringenben  ^lutroeDe  gejtoungen  roirb,  feine  feften  £eile  fallen  ju  laffen. 

Gublid;  fjat  man  aud>  bem  Ginffoffe  oon  fcebung  unb  Senfung  beS  fianbeS  ober  oon 
(£d)toanhmgen  beS  3)feeresfpicgel3  groge,  ja  oor  allem  entfdjeibenbe  Sirfung  beigemeffen  in 
ber  Steife,  bog  Scltabilbung  nur  an  fid)  fjebeuben  Ätiften  oorfommen  f  oH,  roäbjrenb  an  unter* 


tfjatfädjlidje  örunblagc  für  foldje  Spefulationen  als  ungenügenb  bejeidjnen  mug;  oor  allem 
aber  läßt  biefe  &gpotf)efe  bie  auffaHenbe  §äufigfcit  ber  SJeltaö  in  Binnenmeeren  unerflärt. 

Äeine  ber  geroöfjnlid)  angeführten  Urfadjcn  fann  baljer  als  entfdjeibcnb  angefeljen  roer^ 
ben;  jebe  einjelne  ftlugmünbung  ober  loenigftcnS  jebe  einsclne  Öruppe  nafje  bei  einanber  ge= 
legener  unb  einanber  fe&r  äfjnlicfjcr  9)hmbungcn  muß  eiugefjcnb  an  Ort  unb  Stelle  unterfudn 
merbcu,  el;e  man  allgemeinere  {Folgerungen  ableiten  fann.  baf)in  müffen  mir  uns  bamit 
begnügen,  ju  fagen,  bag  auf  bie  gcfdulbcrten  Grfdjeinungcn  eine  SJZenge  fcf»r  oerfdtjiebener 
^afiorcn  eintoirfen,  bie  mir  ber  £auptfad;e  nad)  fennen,  bereu  Sebeutung  mir  aber  im  ein« 
Seinen  nodj  nia)t  511  überblitfcn  tiermögen. 


@än$li$  oerfdjieben  oon  ber  2lrt  unb  SBeifa  in  roeldjer  fliegenbeS  2Saffer  bie  ©efteine 
angreift,  ift  bie  Ginroirfung  ber  ftefjenben  Gaffer  unb  fpeäieü  biejenige  beS  3)Jeere3.  GS  ift 
ein  verhältnismäßig,  feljr  Heiner  9taum,  auf  roeldjen  fid)  beffen  Sbätigfeit  befdjränft;  roo 
DaS  Gaffer  einigermafeen  tief  ift,  ba  3eigt  c$  feinerlei  öeroegung,  meiere  geeignet  märe,  eine 


ftnfenben  Striaen 
jroar  aud)  Scbi= 
mente  jur  2lblage= 
rung  gelangen,  aber 
untermeerifd)  blei* 
ben.  Sltleiu  aud)  fol- 
gen Säuberungen 
fönnen  mir  feinen 
cntfd&eibenben  Gin- 
flug jugeiieb^en;  in 
erfter  &inte  ftnb  bic 
Angaben,  bie  man 
in  ber  Siegel  über 
Sdnoanfungen  ber 
Stranblinie  oor= 
finbet,  fo  un3uocr- 
läffig,  unb  man  ift 
gcrabe  in  bem  glci= 
tenben  Sdjroemm-- 
lanbefootelen£äu: 
fdumgen  in  bieier 
3iid)tung  auSge* 
fefct,  bag  man  bie 
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crobierenbe  SiMrfung  tjeroorjubringeu,  fonbcrn  lagert  Sebimente  ob;  jerftörenb  tritt  es  nur 
an  feiner  Dberflädjc  an  bem  äujjerft  formalen  öürtel  auf,  in  meldjem  eS  branbenb  feine 
Ufer  pcitfdjt,  wenn  bie  fteigenbe  $lut  ober  ber  9Binb  feine  Sellen  emportreibt.  2lud)  h>r 
ift  an  allen  |£ta$Ffifien  bie  Sßirfung  eine  fe^r  geringe;  nur  wo  ber  Uferranb  fteil  unter  beut 
2»>afferfpicgel  abftürjt,  ba  tamx  eS  feine  jertrümmernben  Gräfte  entwitfeln,  bie  in  ber  £l;at 
fteücnweife  ganj  riefige  Seiftungen  aufjuweifen  fyaben  (f.  untenftcljenbe  Slbbilbung  unb  S. 
481).  GS  ift  befannt,  bafe  3.  5J.  ßelgolanb  in  früherer  3*tt  fef)r  oiel  größer  war  als  fjeute, 
unb  bafj  baS  2)fcer  bei  wiebcrljolten  Sturmfluten  gro&e  Stüde  oon  feinen  "Jtänbcrn  loSgeriffen 


TOftrtJflranb  bei  Vox\o  Stiure  (l'iguiicitj.  • 


fmt;  beute  ift  bie  3nfel  oiclfad)  flcincr,  als  fic  oor  1000  3'aljren  war,  wenn  aud)  in  ben 
alten  £arftellungcn  ntand)c  grobe  fibertreibungeu  oorbanben  fein  mögen.  3luä)  an  einigen 
Äüftenftridjcn  oon  Gnglanb  unb  ber  sJJormanbic  werben  faft  jäljrlid)  beträchtliche  Schollen 
loSgeriffen,  unb  ftcllcnweife  ift  ber  l'anbocrluft  fein  geringer;  an  ber  Äüfte  oon  Suffolf 
rüdte  5.  23.  baS  UKeer  in  ben  ^abjen  1824—29  um  10  m  lanbeinmärts  oor.  $aS  ftnb  je* 
bod)  fcltcnc  SluSnalnncn,  gcmöl)nlid)  Imnbclt  eS  fid)  babei  um  Steilfüftcu,  meldje  lofal  in 
fwhcm  Wrabc  3erflüftet  unb  oon  fetjr  jal)lrcid)cn  Spalten  burdjfefct  ftnb,  fo  bajj  baS  %el*- 
gefüge  fdwn  gelodert  unb  bem  Singriffe  bcS  sJ)JeercS  in  auSgiebigftcr  2Hcife  oorgearbeitet  ift. 
(Sbenfo  oerfalleu  bie  lodern  Bttffchüttungcu  neuentftanbener  ^ulfaninfelu,  meldjc  febr  wenig 
tattern  £alt  unb  3ufammenhang  befifeen,  in  ber  Siegel  fcljr  rafd?  ber  jerftörenben  (Gewalt 
ber  Stoßen  (f.  Slbbilbung,  6.  480). 

3n  ber  2"hat  ift  bie  Alraft,  weldje  bie  Sellen  ausüben,  eine  aufterorbentlid;  grofee,  fo 
bafj  fic  bei  heftigen  Stürmen  gclSblöde  oon  mehr  als  100  3cntncr  öewidjt  $11  bewegen  unb 
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ui  rollen  vermögen.  £rofcbem  ift,  von  Ausnahmefällen  ber  eben  genannten  3Irt  abgefefjen, 
ifjrc  SiHrfung  unter  normalen  ^cr^ältniffcn  feine  fef>r  bebeutenbe  ju  nennen,  unb  wenn  mir 
ba$,  roa$  ba$  aHeer  in  einem  3af)re  von  feinen  öeftaben  lo£jurei§en  im  ftanbe  ift,  mit 
jenen  Waffen  unmittelbar  versteigen  Könnten,  meldte  bie  Grofton  bürg  fliefjenbeS  2£affer 
auf  allen  kontinenten  jerftört  unb  in  jerfleinertem  ^uftanbe  ins  9J?ecr  füf>rt,  fo  mürbe  fid) 
unjroeifel^oft  ergeben,  bafj  bie  äBtrtung  bcS  flie&enben  SÖaffcrö  eine  fef)r  viel  mäßigere  ift. 

sDfeer  erobiert  an  fteilen  geprüften  in  bem  ganjen  Staunte,  an  meinem  e$  branbet, 
b.  I).  von  bem  Stanbe  ber  tiefften  ebbe  bis  empor  511  ber  fiinie,  bis  ju  tveldjer  cS  bei  beu 
fjödjften  ©turmfluten  feine  SBeHen  nod;  emporfdbjeubcrt,  am  ftärfften  jebodj  sivifdjen  ber 


!Dlffrf8ftronb  bei  GoDri.  JBgL  %tft,  6.  479. 


tjalben  ^v[iitr)öt)e  unb  ber  obern  3}raubung3gren,se;  Ijicr  nagt  c£  ba£  Okfteiu  unmittelbar 
aus  unb  erjeugt  baburd)  eine  £>öf)lung,  eine  fonfaoe  glädje,  tveldjc  gegen  baS  i'anb  ein: 
ipringt.  35ringt  nun  biefe  2luSnaguug  tiefer  unb  tiefer  ein,  fo  verlieren  bie  f;öber  gelegenen 
Waffen,  iveldbe  baS  Saffer  nidjt  mcfjr  erreidbt,  ifjre  Stüfce  unb  Unterlage  unb  brechen  berab. 
DaS  Hcet  roirft  alfo  mittelbar  aud)  auf  bie  Seile  beS  SlbfturjeS,  meldte  eS  nid^t  berührt, 
unb  erjeugt  auf  biefe  SBeife  bie  fcnfrcdjt  abftürjenben  Uferf Uppen,  tveld)C  feine  ©eftabe  rieh 
fad)  umfäumen.  3nbcm  nun  bie  2i>ogen  immer  meiter  lanbeintvärts  nagen  unb  bie  t)ör)er 
gelegenen  Seile  entfernen,  bie  unterhalb  gelegenen  Partien,  iucld)e  ftänbig  vom  SBaffer 
bebedt  finb,  verfdjoncu  unb  aud)  biejentgen  nur  wenig  angreifen,  tvcldjc  nur  bei  tiefer  (Ebbt 
frei  gelegt  roerben,  bilbet  fid;  am  gufec  ber  Älippcn  eine  faft  borijontale,  nur  roenig  lanb-- 
cinivärtS  anfteigenbe  Plattform.  £urd)  bas  2luftrcten  biefer  #läd)e  roirb  eine  Heränbcrung 
unb  s^'erjögerung  in  bem  Crange  beS  3crftbn"»Ö*pto}effe*  berbetgefüfjrt.  SBenn  unterroafd)enc 
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unb  ihrer  Stufen  beraubte  DiaiTcn  oon  oben  ^erabbreä)en/  fo  flürjen  ftc  mdjt  mel)r  in 
tiefe*  SReer,  fonbern  bleiben  auf  ber  Plattform  aufgehäuft  Kegen  unb  bilben  eine  Sdmfcroef)r 
für  bie  balnnterliegenbe  ftlippe  (f.  untenftefjenbe  Stbbtlbung);  bie  Sranbung  oerbraud)t  nun 
itjre  ßraft,  inbem  ftc  bie  SBIödfc  unb  krümmer  herumroäljt,  abrollt,  jerfleinert  unb  ju  fei* 
nem  Sanbe  jerreibt,  unb  erft,  roenn  bie  fjeruntergeftürjten  2Jtaffen  ber  &auptfa<f)e  nach  roeg= 
geräumt  finb,  fann  bie  3erftörung  ber  bahinterliegenben  Stetlroanb  roieber  beginnen.  SJlan 
hat  biefeS  SBerfjalten  fogar  praftifd)  benufct,  um  bem  ftortfc&ritte  be8  leeres  ein  $inberniö 
entgegenjufefoen:  an  ber  Sf;afefpeare=ÄIippe  bei  Xovtx  j.  33.  fjat  man  mit  riefigen  ^uloer= 


*D}(«r(Sftronb  bei  Sorrento. 


mengen  ben  obern  £eil  ber  flippe  roeggefprengt  unb  in*  ÜDlcet  ^inuntergcftürjt,  roo  nun 
biefe  gewaltigen  SKaffen  oon  ^clöblöcfcii  auf  ^ahrhunberte  hinaus  bem  roeitern  gortfdtjritte 
ber  Überflutung  ein  &cmmni3  entgcgenfc&en. 

2l6gefcf)cix  oon  folgen  periobifcheu  Unterbrechungen,  rairb  bie  ©rofion  aber  auch  allein 
burd)  baä  23orhanbenfein  ber  Äüftenplattform  in  ihrer  3JJad)t  geminbert,  ba  bie  SBeüen  bie 
geneigte  ftläty  (tnauffaufett  mflffetl  unb  babei  au  Äraft  oerlieren,  ehe  fic  ben  Stetlranb 
erreichen;  unb  mit  ber  fortroätjrenben  2lu$behnung  ber  Sßlattform  roirb  eublidt)  ein  ^Junft  er= 
reicht,  roo  jebe  weitere  Sei^ftlUitg  aufhört.  (53  ger)t  barauä  h^roor,  ba§  bei  ooüilänbig 
gleichbleibenbem  9Jiueau  be3  SJteereSfpicgclS  ein  Stanb  eintreten  mürbe,  roo  an  allen  <£teil= 
ränbern  bie  Grofion  aufhören  müfjte,  bafj  alfo  nur  ein  oerhältniSmäfjig  fä)maier  Strich  an 
allen  Ruften  jerftört  roerben  fönnte,  roenn  nidjt  burdj  SBeränberungen  im  gegenfeitigen 
Staube  oon  £anb  unb  2Weer  neue  StngriffSpunfte  gefdjaffen  roerben. 

33ei  einer  foldjen  Üterfdnebung  roirb  bie  ^erftörung  ber  Ufer  eigentümlich  mobifijiert 


Digitized  by  Google 


Sl&rctfton. 


483 


werben;  fteigt  eine  ßüfte  langfam  unb  allmählich  aus  bem  finFenben  SHeereSfpieget  het&or, 
fo  fann  währenb  ber  Stauer  biefer  Bewegung  feine  bleibenbe  93ranbungSterraffe  gebildet 
werben.  (SS  wirb  eine  fol<fje  ftdj  jettweilig  bilben,  aber  in  bem  SRaße,  als  bie  Bewegung  fort* 
bauert,  wirb  fte  auch  immer  wieber  jerftört  werben.  Vorauöcjefefct,  baß  bie  Verfchiebung 
gleichartig  fortgebt,  baß  bie  Verhältniffe  ber  SBranbung  fleh  nicht  änbern  unb  baS  ®ejlein 
baSfelbe  bleibt,  wirb  mit  bem  Äuffteigen  ber  Äüfte  ihr  9tanb  gleichmäßig  abgehobelt  werben; 
nur  in  Sfluljepaufen  wirb  eine  ftärFere  ^lattformbtlbung  ftattfinben,  unb  wenn  bann  bie  Se* 
wegung  wieber  beginnt,  wirb  biefe  als  fogenannte  gehobene  Stranblinie  über  bem  9JleereSs 
nioeau  3U  fehen  fein,  wie  wir  beren  Auftreten  früher  (S.  350)  feunen  gelernt  haben. 

Sichtiger  unb  tiefgreifenber  finb  bie  Veränberungen,  welche  bie  Vranbuug  im  entgegen* 
gefefcten  ^aHe,  bei  pofittoer  Verfdfnebung  ber  Stranblinien  hervorbringt,  wenn  baS  Sanb 
fich  fcnft  unb  ber  SWeereSfpiegel  anfteigt.  $ann  wirb  baS  §inberntS,  welches  bie  SMlbung 
einer  breiten  ßüflenplattform  bem  Vorbringen  ber  3e*ftörung  in»  innere  beS  SanbeS  ent* 
gegenfefct,  burch  bie  SenFung,  bur<h  baS  fortmährenbe  Untertauchen  hinweggeräumt,  unb 
bie  Vranbung  Fann  baber  ungehemmt  oorrüdfen.  ftinbet  bie  Untertauchung  beS  fianbeS  lang; 
fam  genug  ftatt,  fo  Fann  baS  SWeer  bei  feinem  Vorbringen  äße  Unebenheiten,  felbfl  namhafte 
©ebirge,  ooüflänbig  abhobeln,  unb  eS  wirb  an  beren  Stelle  eine  langfam  anfieigenbe  fläche 
gebilbet  werben.  Stuf  biefer  %lä<fyt  wirb  aber  ein  großer  Seil  beS  burch  bie  3«ftörung  ber 
©eftcinc  entftefjenben  SJtaterialeS  Hegen  bleiben,  unb  eS  werben  fich  übergreifenb  gelagerte, 
ooflftänbig  ober  naheju  horizontale  ©deichten  bilben.  SRamfao  hot  rooh^  S^erfl  auf  bie 
Sebeutung  biefer  Vorgänge  hingewiefen,  unb  eine  3^t(ang  war  man,  namentlich  in  @ng- 
lanb,  geneigt,  jiemliä)  jeben  im  ^nlanbe  auftretenben  (groftonSfteilranb  unb  bie  Vilbung 
ber  ihm  »orliegenben  fläche  ber  Abtragung  bura)  SReereSbranbung  jujufchreiben.  Später 
würbe  biefe  änfiäjt  oerlaffen,  bis  in  neuerer  $eit  oon  *Ri<hthofen  bei  feinen  Unter* 
fudhungen  über  6f)ina  auf  Verljältniffe  traf,  welche  Feine  anbre  (SrFlärung  julaffen,  unb 
baher  wieber  auf  bie  Vebeutung  biefe*  Vorganges  h"™"^/  Dcn  et  a^  Slbrafion  be= 
jeichnete.  Seine  3luffaffung,  welche  für  bie  Deutung  fehr  wichtiger  unb  oerbreiteter  Qt- 
fcheinungen  oon  maßgebenber  Vebeutung  ift,  wirb  wohl  am  beften  burch  bie  eignen  SBortc 
flar  gemacht: 

„Unter  ben  geflaltenben  ^aFtoren,  welche  in  ber  geologifchen  ©efchichte  beS  nörblichen 
@hina  eine  bebeutfame  SRoHe  fpteleu,  jetd&net  {ich  in  befonberer  SSeife  baS  periobifche  2luf= 
treten  tranSgrebierenber  Lagerung  aus.  $n  ber  SHehrjahl  ber  $älle  finb  bie  Schichten  ber 
Übergreifenben  Formation  nicht,  wie  man  eS  bei  ber  SluSbreitung  beS  SWeereS  über  ^eftlanb 
erwarten  foDte,  einem  gebirgigen,  aus  $öfjenjügen  unb  (SrofionSthälern  beftehenben  Voben 
aufgelagert,  fonbern  fie  ruhen  weit  unb  gleichförmig  auf  einer  gewiffermaßen  für  ben  9iie* 
berfchlag  befonberS  oorgebilbeten  fläche,  bie  größtenteils  auSgeebnet  ift,  fteJIenroeife  wellige 
formen  hot  unb  zuweilen  in  ^erraffen  abgefegt  ift.  3Cud>  ragen  aus  ihr  mehr  ober  minber 
einzelne  fefle  unb  höh«  ©ebtrgSFerne  auf,  welche  bann  oon  ben  horizontalen  Schichten  ganj 
ober  teilweife  bebeeft  werben.  Die  2luflagerung8fläche  burchfehneibet  bie  ben  tranSgrebieren^ 
ben  ©ebilben  im  9tlter  oorfjergehenben  Formationen  unabhängig  oon  ihrer  Lagerung.  Sinb 
bie  Schichtgefleine  berfelben  hoch  aufgerichtet  unb  juf ammengefaltet,  fo  finb  biefe  galten 
entlang  ber  gläcr)e  wie  abgehobelt,  inbem  alle  Seile,  welche  einft  über  biefe  aufragten,  oer- 
fchwunbeu  finb.  2)er  Setrag  ber  Senubation  ift  oft  außerorbentlidh  groß,  ©injelne  nodh 
erhaltene  9Hulben  finb  manchmal  bie  einjigeu  Überrefie  oon  Sebimentformationen,  welche 
oiele  £aufenb  $uß  SRächtigFeit  hotten  unb  in  einer  SHeihe  oon  (Dewölben  jufammengefaltet 
waren.  (SS  finb  bann  nicht  nur  bie  auS  biefen  Formationen  beftehenben  (Bewölbe  hinweg^ 
gefchliffen,  fonbern  auch  folche  Xeile  noch  älterer  ®efteine,  welche  jwifchen  ihnen  aufragten, 
in  gleicher  9ßeifc  entfernt  worben. 
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,,G«  ift  in  folgen  fallen  flar,  baß  bic  betreffenben  3ebimentformationen  nad)  ber  3*it 
ihrer  Ablagerung  ju  ©ebirgen  aufgeftaut  waren,  unb  baß  biefe  ^eftlanb  bilbeten;  benn  am 
9Keere«grunbe  fonnte  bie«  nid)t  gefd)ehen.  G«  ging  alfo  jeber  ^periobe  ber  £ran«greffion 
eine  ungeheure  Abfd)leifung  be«  jur  3eit  beftefjenben  fvcftlanbc*  ooran  unb  jwar  in  ©eftalt 
einer  $läty,  welche  bie  Senbenj  bat,  f«h  ber  welligen  Gbenc  möglich)!  ju  nähern,  wtewof>l 
bie«  in  mehr  ober  weniger  unoollfommener  2i>eife  erreicht  wirb/' 

£iefe  Grflärung  ift  ofme  3ro^ifcl  richtig;  e«  fann  nid)t  beftritten  werben,  baß  bie  fort; 
fd)reitenbe  Müftenbranbung  einen  berartigen  Grfolg  erzielen  fann  unb  it)n  aud)  in  oielen 
fallen  erjielt  fyat.  9iid)t«beftomemger  wirb  man  fid)  cor  ber  Verallgemeinerung  brüten  müf= 
Jen,  baß  alle  „abgehobelten"  fcanbftrecfen,  weld)e  bie  gefd)ilberte  ftorm  jeigen,  biefe  burd) 
£ran«greffion  eine«  branbenben  ÜDieere«  erlangt  b>ben.  GS  würbe  fd)on  ermähnt,  baß  bei 
einer  Abrafion  burd)  oorbringenbe«  9Weer  ba«  3erreibfel  ouf  DC*  Abrafion«f(äd)e  liegen 
bleibt  unb  übergreifenbe  Schichten  er3eugt;  in  allen  ben  fällen,  in  we(d)en  wir  fold)e  marine 
©Übungen  wirflid)  aufgelagert  finben,  ift  höd)ft  wa^rfd^einlid)  bie  Abtragung  burd)  ba« 
branbenbe  SKeer  bewirft  worben.  Anbcr«  verhält  e«  fid),  wenn  bie  tran«grebierenben  Schich- 
ten fehlen;  9flid)tl)of  en,  weld)er  biefe  £d)wicrigfeit  ljeroorl)ebt,  für)rt  eine  Anjabl  fold)er 
$äUe  au«  bem  rheinifdjen  Schiefergebirge,  au«  Belgien,  au«  ä£ale«,  Kalifornien  unb  Gfnna 
an,  beren  &aty  fid)  wob,l  nod)  oermehren  läßt.  2)lan  fönnte  ein  berartige«  fehlen,  wenn 
e«  nur  oereinjelt  oorfäme,  burd)  eine  2>enubation  eigentütnlid)er  3trt  in  etwa«  gezwungener 
Steife  erflären;  allein  ber  93eifpiele  ftnb  ju  Diele,  um  eine  fold)e  Deutung  plaufibel  erfdjeinen 
ju  laffen.  Auf  eine  oollftänbige  Unmöglid)fcit  treffen  wir  aber,  wenn  wir  bie  Skrfwltniffc 
Böhmen«  in«  Auge  f äffen:  bie  friftaflinifd>cn  Schiefer  unb  fambrifa>filurifchen  Ablagerungen 
23öf)men«  jeigen  in  au«gejeid)neter  Steife  bie  Gljaraftere  eine«  Abrafion«gebiete«.  Schon 
ber  Sknrifche  unb  ber  SJöfmterwalb  ftnb  ein  nur  jiemlid)  fladjwellige«  ©ebirge,  beffen  &ohen: 
ocrljältniffe  im  großen  in  feinem  nähern  3"f<unmenhange  mit  ber  Sd)id)tfte0ung,  mit  beiu 
teftonifd)en  SBaue  ftefjen;  ba«felbe  ift  au«  fonforbant  übereinanber  abgelagerten,  fteil  auf; 
gerichteten  Schiefern  jufammengefefct,  bie  an  ber  Cberflädjc  ooüitänbig  abgehobelt  erfdieinen 
(f.  bie  9lbbilbungen,  S.  610  unb  Gll).  9cod)  beutlid)er  tritt  bie«  im  Innern  be«  bötjmü 
fd)en  SBecfen«  heroor;  hier  liegen  auch  übergreifenbe,  horijontal  gelagerte  Schichten  auf  ben 
abrabierten  (Sd)id)tföpfen  ber  alten  Formationen,  unb  wir  fönnen  oerfd)iebcne  ^erioben 
be«  Übergreifen«  unterfd)ctben.  £ie  jüngften  ber  aufgerid)tetcn  unb  abgetragenen  Schichten 
gehören  aller  3öahrfd)einltd)feit  nad)  bem  untern  fteoon  an,  bie  ältefte  horizontale,  tran«- 
grebierenbe  Ablagerung  gehört  ber  tfoblenfonnation  an;  fic  ift  aber  feine  9)ieere«bilbung, 
fonbern  au«  einem  SBinnenfce  abgefegte«,  flöäführenbe«  tfohlengebirge.  9Wan  müßte  alfo 
juerft  Aufrichtung  unb  ©ebirg«bilbung  wäljrenb  ber  beoonifd)cn  3eit,  bann  Abrafion  burd) 
ba«  SDieer,  ^ücfjug  beefelben  unb  oollftänbige«  S?erfd)winben  feiner  Ablagerung  unb  eiu> 
lia)  bie  Gntftehung  eine«  SBinnenfee«  oorau«ieten,  Annahmen,  511  benen  man  fid)  nid)t 
cntfd)lieften  fann. 

Sößir  fommen  baburd)  51t  bem  Sief ultatc,  bafj  Abrafion«fläd)en  unter  Umftänben 
ohne  SNttwirfung  ber  2)feere«branbung  entftchen  fönnen,  unb  wir  werben  biefe  Gr- 
flärung al«  bie  wahrfd)einltd)cre  bezeichnen,  wenn  über  ber  fläche  feine  9Keere«ablagerungen 
in  übergreifenber  Lagerung  auftreten.  25te  Jv^ge  ift  nun,  auf  weldje  3öeifc  eine  fold>e  SBil- 
bung  ohne  bie  ^ilfe  ber  3Keere«wellen  entftehen  fann.  Sd)on  früher  würbe  erwähnt,  baß  alle 
©ebirge  ber  Grbe  im  Verlaufe  ber  3*it  buity  bie  flie&enbcn  SBaffer  jerftört  werben  müßten, 
wenn  fein  Griafo  burd)  neue  Aufrichtung  geboten  wäre;  c«  ift  ferner  eine  burd)  jahllofe  2Jeob= 
achtungen  nachgewiefene  ^hötfachc,  baß  in  oielen  ©egenben,  bie  früher  energifd)c  ©ebirg«^ 
bilbung  erfennen  ließen,  biefer  Vorgang  aufgehört  fyat,  bic  betreffenben  ©ebirge  werben 
allmählid;  oollftäubig  jerftört,  unb  nach  ben  ©efefcen  bc«  Gefälle«  ber  ^vlüffe  müßte  ba« 
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ganje  fianb  eine  gegen  baS  3Heer  fanft  abfaüenbe  ©efklt  jetgen,  ebenfo  gut,  wie  baS  bei 
einer  marinen  3lbrafiondfläd)e  ber  %aU  ift.  9lud)  bie  oollfommene  Unabbängigfett  ber 
Cberfläü)enoerhä(tniffe  oon  ber  Lagerung  muß  fid)  bei  einem  „erlofchenen  ©ebirge''  ein= 
ftellen,  unb  in  biefen  fünften  wirb  fein  Untertrieb  oorbanben  fein,  ob  nun  bie  2lbtra-- 
gung  behielten  bura)  baS  SWeer  ober  burd)  flieienbc«  SBaffer  gebilbet  ift. 


«Sitfung  be«  6ife*. 

93enn  and)  bem  fheßenben  ober  branbenben  Söaffer  weitaus  bie  größte  2Birffamfeit 
jufommt,  fo  ftnb  boa)  neben  ihm  aua)  anbre  jerflörenbe  ftaftoren  ttjättg:  in  erfter  Sinie 
ba-5  gefrorne  2ßaffer,  <£i3  nnb  Sa)nee.  2)erSa)nee  hat  aHerbingS  bireft  geringen  Gin= 
fluß,  wenn  aud)  bie  fiawinenjüge  be£  Vorgebirges  oft  oiel  (Jrbreta)  unb  Steine  in  bie  Tiefe 
loäljen;  inbireft  fommt  bem  Sd)nee  bagegen  eine  oiel  größere  3Bid)tigfeit  infofern  ju,  als 
in  ber  weißen  winterlichen  SJecfe,  bie  fid)  ö°er  Serge  unb  Tfjäler  ausbreitet,  bie  lieber? 
fa)lagSmenge  mehrerer  2Bod)en  ober  9Jlonate  aufgefpeia)ert  toirb  unb  beim  Eintritte  warmen 
SBetterS  rafa)  jum  Slbfluffe  gelangt,  3n  oerhältniSmäßig  furjer  3eit  führen  bann  SJäcr)c 
unb  ftlüffe  eine  fefjr  große  9)ienge  oon  2Baffer,  ihre  erobierenbe  unb  tranSportierenbe  Jtraft 
wirb  währenb  biefer  3eit  in  hohem  ©rabe  geftetgert. 

2öeit  mehr  muß  und  baS  ©is  in  feinen  oerfd)iebenen  formen  befd)äftigen.  3He  ©iS* 
beefe,  welä)e  fid)  im  SBütter  über  Seen  unb  feidjte  SJteereSteile  fpannt,  beftfct  freiließ  nur 
geringe  geologifdje  SBirfung;  bagegen  finb  bie  ©iSmaffen,  mela)c  bie^lüffe  mit  fia)  führen,  in 
oielen  fällen  oon  2Sid)tigfeit.  Anfange  werben  bie  Schollen  oom  2Bajfer  unaufhaltfam  meg= 
geführt,  in  ber  Siegel  tritt  aber  balb  ein  TranSporthinberniS  ein,  meifl  baburd),  baß  au 
feilten  Stellen,  an  Sanbbänfen  zc,  bie  Schollen  ftranben  unb  hängen  bleiben  unb  immer 
neue  ©tSpartien  fid)  anhäufen,  bis  bie  ganje  Strombreite  abgefperrt  ift.  SJon  ba  an  fann 
natürlich  fein  ©iS  mehr  abfließen,  aDe  oon  oben  nadjfommenbeu  Schollen  flauen  fid),  „ber 
Gi*fto&  ftellt  fi<h". 

$abei  wirb  jeboa)  nid)t  nur  bie  Cberfläa)e  einfaa)  mit  Scholien  bebedt,  fonbern  burd) 
bie  fortwä^renbe  ©inwirfung  ber  Strömung  werben  3ufammenfd)tebungen  größerer  9Jiaffen 
herbeigeführt,  Schollen  werben  unter  bie  Tsedfe  geriffen,  eS  entfielen  „3lnfd)oppungen",  weldje 
bem  2lbfluffe  beS  2öafferS  ^inberlid)  werben.  ©S  ift  allgemein  befannt,  wela)  fura)tbarc 
äatafiropheu  auf  biefe  SBeife  entfielen,  wie  mächtige  Überfdjwemmungen  bie  9iieberungcu 
beimfuchen,  wenn  ber  Strom,  burd)  ©isbarren  abgefperrt,  fia)  über  feine  Ufer  ergießt.  Ter 
fritifa)e  Moment  fommt  f>eran,  wenn  Tauwetter  eintritt:  rücft  bie  Särme  oom  Unterlaufe 
beS  ^uffeS  gegen  ben  Urfprung  oor,  ober  finbet  bie  3unaf)me  ber  Temperatur  fer)r  all= 
mählich  ftatt,  bann  ift  wenig  (Sefaljr  ju  befürchten',  bie  ©tSmaffen  fd)mel3eu  aHmählid), 
tleinere  Teile  löfen  fid)  oon  ber  Stirn  beS  Stoßet  unb  treiben  fa)abloS  ab.  Slber  anberS 
geftaltet  fid)  ber  Vorgang,  wenn  in  ben  OueHgebietcn  rafd)  warmes  SBetter  eintritt  unb 
infolgebeffen  bebeutenbe  Waffen  oon  Sa)meljwaffer,  felbft  nod)  Sd)oHen  treibenb,  oon  oben 
beranbraufen.  kleinere  eiäftöße  werben  auf  biefe  äöeife  weggefegt,  aber  iljr  Material  wirb 
nur  bis  jur  näd)ften  größern  Stauung  fortgefa)afft,  wo  eS  biefe  oerftärft  unb  ocrmel;rt.  2lua) 
l)ier  beginnt  ber  angefa)wollene  gluß  bie  Ijemmenbe  35edfe  aufjubred)en,  aber  nod)  reid)t 
feine  Äraft  nid)t  hin,  um  ben  gangen,  oft  oiele  SReilcn  langen  (JiSftoß  ju  bewältigen.  SBaS 
in  biefem  Stabium  am  obern  Gnbe  jerftört  wirb,  bient  nur  jur  a?erftarfung  ber  weiter 
ftromabwär«  liegenbeu  Teile  ber  Karriere,  djaotifa)  fd)ieben  Reh  bie  SBlöde  unb  Sa)oaen 
mit  eigentümlich  braufenbem  öetöfe  über=  unb  bura)einanber,  oft  hauche  Anhäufungen 
emportürmenb.        Gaffer  tritt  mm  au«  unb  überflutet  ba«  oon  dämmen  eingefäumte 
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SDtrfung  von  SSaffer  unb  fiuft. 


3nunbationSgebiet;  e$  fommen  bie  bangen  SCage,  wäfjrenb  welker  bie  ©ewofmer  ber  9lie= 
berung  nur  bur<$  bie  Stämme  oor  ber  9But  beS  Stromes  gefdjfifct  finb,  beffen  Spiegel 
oieUeidjt  työljer  ftel)t  als  bie  Städler  ber  Käufer,  beffen  mitbeS  Ungeftüm  bie  Sdjugmauern  ju 
unterwafd&en  beginnt.  Sdjon  fictern  an  einzelnen  Stellen  SBafferfäben  burdj  ben  getodterten 
Stamm,  unb  mit  fieberhafter  »nftrengung  beginnt  ber  ßampf  um  biefen  2BaII,  ben  man  burdj 
rafdje  9lnfd)üttung  an  ben  gefä&rbeten  Stellen  ju  oerflärten  unb  ju  erhalten  fudjt.  (Srnbltdj 
ift  ber  Stöftoft  nidjt  me$r  im  flanbe,  ber  ©eroalt  beS  SBafferS  ju  wiberfteljen,  er  fefct  fid)  in 
Bewegung,  majeftätifdj  treiben  bie  gewaltigen  SRaffen  auf  bem  Strome  talabwärts,  bie  ©e= 
fafjr  ifi  befeitigt,  wenn  nidjt  nad)  furjem  ^Hefjen  bie  ganje  3Waffe  roieber  jum  Steden  tommt. 
Slber  nur  für  ben  einen  ^ßunft  ift  bie  Befreiung  oon  SBafferSnot  getommen,  fie  beginnt  jefct  erfl 
für  bie  talabwärts  gelegenen  Streclen,  bis  enblidj  alle«  ©S  aus  bem  Strome  gefdjwunben  ift. 

(Sin  großer  £etl  unfrer  ftlüffe,  SR&ein,  @lbe,  3öetd)fel,  bebrofct  im  grü^linge  feine  ©e= 
ftabe  in  biefer  SBetfe,  unb  ganj  befonberS  t^ut  bie«  bie  SDonau.  3war  ift  jefct,  feitbem  baS 
Strombett  bei  SBien  reguliert  ift,  biefe  Stobt  oon  feiner  gröfjern  Überfdjwemmung  met)t 
fjeimgefudjt  worben,  aber  nodj  ift  bie  9)töglid)feit  ber  SBieberfe^r  einer  foldfjen  nidjt  gebannt; 
unterhalb  Söien,  namcntlid}  im  wefilidjften  Teile  Ungarns,  finb  ftarf  oerfanbete  Stredfen, 
an  benen  fid)  ber  ©tSftofj  „fieHt",  unb  erft,  wenn  aud)  hier  baS  Strombett  gereinigt  fein  wirb, 
fann  man  mit  SRu^e  bem  herannahen  beS  ftrfihlingeS  in  jebem  3ahre  entgegenfeljcn. 

®ie  geologifdjen  Sötrfungen  biefer  burdj  @isftauung  heroorgebradjten  Überfdjwemmung 
fmb  oerfdjiebener  9lrt:  junadjfl  werben,  roie  bei  jeber  Überfdjwemmung,  auf  biefe  SBeife  Sebu 
mente  in  bem  ^nunbationSgebiete  abgelagert  unb  biefeS  erhöht;  femer  werben  aber  audj 
ißeränberungen  augenfälligerer  2lrt  ^eroorgebradjt:  bei  Strömen  mit  unregelmäßigem  unb 
burdj  ^nfeln  in  mehrere  2lrme  geteiltem  taufe  „oerlanbet"  oft  einer  ober  ber  anbre  oon  biefen, 
iuä()renb  ber  SEBafferablauf  fidj  auf  bie  übrigen  fonjentriert.  2Benn  nun  biefe  lefetern  burd) 
(riSanf)äufungen  gefperrt  finb,  fo  roenbet  fid)  baS  gebaute  SBaffer  mit  ooHer  ÜWadjt  gegen  bie 
„oerlanbeten"  Sinne,  eS  fann  hier  bie  Sanbbänf  e  wegräumen  unb  f o  eine  teilweife  Verlegung 
beS  glufjlaufeS  mit  fid)  bringen,  immerhin  ifi  bie  SBirfung  beS  ©ifeS  bei  biefen  Vorgängen 
nur  eine  mittelbare,  eS  bebingt  SJeränberungen  ber  @rboberflädje  nur  baburdj,  ba&  eS  baS 
rinnenbe  Sßafjer  ftaut  unb  baburdj  ju  jerftörenber  X^ätigfeit  bringt.  $n  anbrer  SBeife  ift 
Das  fogenannte  ©runbeiS,  fdjwammigeS  ©iS,  baS  fi<h  am  ©oben  ber  ftlüffe  bilbet  unb  ©e- 
fteinSftüdte  umfdjließt,  t^ätig.  Söfen  fid)  biefe  SWaffen  oom  ©runbe  ab  unb  werben  vom 
Sßaffer  fortgetrieben,  fo  bienen  [it  als  Transportmittel  für  bie  eingefdjloffenen  Steine,  bie 
auf  biefem  SEBege  oft  weithin  beförbert  werben,  bis  in  ©egenben,  in  weldje  fie  bie  Strömung 
oljne  bie  $ilfe  beS  GifeS  nid)t  ju  bringen  »ermodjt  ^ätte.  2)abei  erhalten  audj  nad)  ben  2ln 
gaben  TrautfdjolbS  bie  eingefdjloffenen  ©eröüe,  inbem  fte  über  fteinigen  ©runb  roegge= 
fdpleift  werben,  oft  „flrifcen",  wie  man  Tie  in  ber  Siegel  bei  ©letfd)ergefd)ieben  finbet. 


®te  ©letfdjer  unb  ifjre  »etoegung. 

3llle  biefe  Vorgänge  bilben  oer&ältniSmäfjig  untergeorbnete  3tgenjien;  ju  einer  umgc= 
ftaltenben  HKadjt  erften  StangeS  wirb  baS  GiS  nur  ba,  wo  eS  in  felbftänbiger  Bewegung 
gleitet  unb  fliegt,  in  ben  ©letfdjern,  bie  fidj  oon  ben  fcö&en  alpiner  Hochgebirge  ober  au« 
bem  Innern  polarer  Siänber  oorfdjieben.  3n  unfrer  9Jä^e  lehren  uns  junäd)ft  bie  älpen  biefe 
merfwürbigen  SiSftröme  fennen,  in  einer  ©ntfaltung,  weldje  jwar  gegen  biejenige  mancher 
^olarlänber  unb  gegen  bie  mädjtige  (Sntwidfelung  in  ber  SJorjeit  fe^r  befdpeiben  jurücfbleibt, 
aber  bennoc^  bebeutenb  genug  ift,  um  unfern  Sinnen  grofjartig  im  &ödjften  ©rabe  }u  erfdjeinen 
unb  uns  bie  gewaltige  SSebeutung  biefe«  ^aftorS  oerfte^en  ju  Ioffen  (f.  Slbbilbung,  'S.  489). 
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©S  ift  befannt,  bafj  in  einet  gewiffen  £ö&e  über  ber  2JieereSfIäd)e,  felbft  unter  bem 
Äquator,  bie  atmofpf)ärifd)en  9Meberfd)läge  nur  in  ftorm  von  ©d)nee  nieberfaHen.  3m 
Sinter  reicht  berfelbe  weiter  fcerab,  im  Sommer  jiel)t  er  fid)  weiter  in  bie  §ölje  jurfidf,  bis  an 
bie  „6d)neegrenje"  ober  „<Sd)neelinie".  SDie  £öf)e,  in  weld)er  an  irgenb  einem  Orte  biefe 
Sdjneegrenje  liegt,  tyängt  nid)t  nur  von  ber  geograpl)ifd)en  Sage  unb  ber  SBärme,  fonbero 
roef entlid)  aud)  oon  ber  2Renge  ber  9iieberfd)läge  ab;  iß  bie  SWenge  beS  winterlichen  ©d)neeS 
eine  fef>r  grofje,  fo  ift  Diel  me^r  Sommerwärme  ju  feiner  Sd)mel}ung  nötig  als  in  ©egenben 
mit  geringem  Schneefalle.  6S  wirb  baS  oielleid)t  am  beften  burd)  baS  Setfpiel  beS  Himalaja 
erläutert,  an  beffen  milberer,  aber  fefjr  nieberfd)lagSreid)er  Stibfeite  bie  Sdjneelinie  bei  4940  m 
liegt,  um  mef)r  als  700  m  niebriger  als  auf  ber  raupen  unb  falten,  aber  trodfnen  9lorbfeite. 

2)ie  nndjftefjenbc  Tabelle  gibt  bie  Sd)neelime  einer  2lnjal)l  oon  Orten  an  (nad)3-  §ann): 


Ort 

©eograpfjifdje 
Säße 

$öQe  ber 
@a)neeünie 
2Reter 

Drt 

fiafle 

§ölj«  ber 
©djneelinte 
Weter 

nörbl.  SJr. 

nörbl.  St. 

Spitzbergen  .... 

770 

460 

Qimalaja  (Storbfeite) . 

27—34° 

5670 

3«Ionb  

65» 

936 

Äatalorum  .... 

28—86° 

5820 

70» 

/10211 

ÄUima»9ibf($aroC3en» 

fübl.  8r. 

l  884* 

trolofrifo)    .  .  . 

3° 

5000 

9forroegcn  

60r' 

J16801 

Sübomerifan.  Änben: 

1 13601 

(Scuabor  .... 

0° 

4820 

SBeßalpcn  .... 

45-47° 

2700 

Solivia  .... 

16° 

4850-6620 

45—47» 

2800 

SljÜe  

83° 

4500 

Äaufafu*  (Dftfette)  . 

41-44° 

4äO0 

^atagonim  .  .  . 

42° 

1830 

Äaufafu«  (SBeftfeite)  . 

41—44° 

3570 

'SlaaetyaenÄfrrajje .  . 

52° 

1100 

fcimalaja  (Sübfeite)  . 

27-34° 

4940 

Süb>®eorflia  .  .  . 

54° 

0 

1  3nlanb.  -  »  Äüfte. 

$n  jebem  3af)re  fällt  natürlid)  über  biefer  £inie  me&r  <Sd)nee,  als  abgefdjmoljen  wirb, 
unb  berfelbe  müßte  fid)  in  wenigen  Sabrtaufenben  au  ungeheuer  mächtigen  2Waffen  anhäufen, 
wenn  nid)t  für  bie  Sßegräumung  geforgt  märe.  2>iefe  erfolgt  teils  burd)  bie  eigne  Schwere 
beS  ©djneeS,  weld)er  in  bie  £iefe  gleitet,  teils  burd)  bie  SBirfung  ber  Sßinbe,  weld)e  ben 
trodtnen,  fanbartigen  $od)fd)nee  nad)  abwärts  wef)en;  Iner  geljt  berfelbe  burd)  bie  ©inwir= 
hing  ber  (Sonnenwärme  unb  warmer  SBinbe,  weld)e  bie  Oberfläche  fd)mel5en  unb  baS 
©d)mel}maffer  oerfiefern  laffen,  in  förnigeS  $irn=(5iS  über.  S3ei  nid)t  aßju  fteilem  ©efälle 
fammelt  ftd)  biefeS  in  Bulben  ober  auf  ©eljängen  in  gewaltigen  SKengen  an,  weld)e  fort= 
wäfcrenb  langfam  bergab  brängen.  $abei  ge&t  eine  SBeränberung  ber  Struftur  oor  fid), 
inbem  burd)  bie  weitere  unb  in  tiefem  Legionen  intenfioere  SBirfung  beTfelben  Äräfte,  weld)e 
ben  Sd)nee  ju  lörnigem  ftirne  gehalten,  biefer  leitete  felbft  in  baS  fompafte  ©letfd)ereiS 
übergebt,  beffen  oon  jal)lreid)en  feinen  ^aarriffen  burd)jogene  9Jtoffe  in  fleinern  Stücfen 
waffer^eU  unb  farblos,  im  großen  aber  oon  prad)tooü*er  blauer  ftarbe  erfd)eint.  SDiefe  Um= 
änberung  gef)t  in  ber  SBeife  oor  fid),  baß  in  ben  f>öl)ern  Legionen  nur  bie  tiefften  tfagen 
unmittelbar  über  bem  Stoben  umgewanbelt  finb,  wä^renb  weiter  abwärts  bie  aWaffe  beS 
fompaften  (SifeS  junimmt,  bis  enblid)  nur  biefeS  allein  oor&anben  ift. 

3>aS  @letfd)ereiS  oerbreitet  fid)  bis  weit  unter  bie  6d)neegren$e  Ijerab,  in  ben  Ge- 
birgen ber  wärmern  unb  gemäßigten  ©reiten  ben  Xfwlfurd)en  folgenb,  wä^renb  in  mäßig 
gebirgigen,  fetyr  nieberfd)lagSreid)en  ©egenben  ber  ^olarregion  baSfelbe  fid)  als  ein  alles 
gleid)mäßig  bebedenber  SDkntel,  als  fogenannteS  QnlanbeiS,  über  baS  gan3e  £anb,  2:^äler 
unb  »erge  überfleibcnb,  auSbelmt.  3n  ©pifebergen,  ©rönlanb,  bem  fteuerlanbe  reid)en 
bie  ©letfd)er  bis  ans  3)ieer,  in  ben  21tpen,  wo  bie  ©renje  beS  ewigen  Sd)neeS  ftd)  bei 
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2700—2800  m  beftnbct,  reicht  ber  ©rinbelwalbgletfdjer  bis  ju  983  m  herab,  wäljrenb  bie 
untere  ©letfchergrenje  im  Shircbfdjinitte  1740  m  hoch  liegt. 

ÜL*enn  wir  wohlentwidelte  ©letfcher  in  ben  2llpen  unterfuchen,  fo  finben  wir  oor  allem 
in  ber  $odjregion  eine  grofje,  in  ber  Siegel  mulbenförmige  fttrnanfammlung,  oon  ber  au* 
fid)  ber  eigentliche  ©letfcher  in  bie  Xiefe  fenft;  glcid)  einem  Strome  folgt  berfelbe  ben  ZfaU 
linien,  er  wirb  breiter,  too  baS  Zfyal  ftcb  erweitert,  roo  biefeS  ftd^  einfönfirt,  oerengcrt  fid^ 
aud)  ber  ©letfcher  unb  erfd>eint  über  ftärfer  geneigten  Stellen  oon  Spalten  jerriffen  unb 
rotlb  jerfläftet,  entfprechenb  ben  Stataraften  eine*  ftluffeS.  ^n  ber  £&flt  ift  baS  GtS  in  einer 
überaus  langfamen  Bewegung  begriffen,  ber  ©letfäjer  bilbet  im  ooUften  Sinne  beS  2ßortcS 
ben  9lbfluf?  ber  ftirnmulbe,  wie  biefe  baS  Quellreferooir  beS  ÖletfcherS  ift. 

äiUt  treten  Iner  an  ein«  ber  intereffanteften  geologifchen  Phänomene  heran,  beffen 
Stubium  baburdj  grofje  93ebeutung  gewinnt,  bafj  in  einer  noch  nicht  fef>r  lange  hinter 
un*  liegenben  £eit  nicht  nur  bie  ^öä)ften  ©ebirgSregionen  unb  einige  ^olarlänber  ucr- 
gletfdjert  waren,  fonbem  bie  GiSmaffen  ber  Slipen  bis  weit  in  il;r  ebenem  3?orlanb  herab- 
fliegen, biejenigen  SfanbinaoicnS  fid)  bis  Gnglanb,  §oQanb,  an  ben  <yufs  ber  mittelbeut- 
fa)en  ©ebirge  unb  ber  Karpaten,  felbft  bis  ins  3entrum  SlufjlanbS  erftredten.  %üt  biefo 
in  grofjartigftem  3Kafjftabe  auftretenben  Grfcheinungen  ber  GiSjeit  gibt  uns  nur  bie  Unters 
fuchung  ber  jefcigen  ©letfcher  bie  3)iöglidjfeit  beS  ^crftänbniffeS,  unb  burdj  fie  werben  mir 
in  einen  3uftanb  ber  Eilige  in  Europa  eingeführt,  beffen  ^rembartigfeit  felbft  eine  füljnc 
s4i0antafic  faum  auSjufinnen  wagte,  elje  bic  flacht  ber  £hatfadjen  ihre  äöirflichfeit  uu= 
wiberleglia)  bewies. 

SSir  wollen  uns  cor  allem  mit  ben  Grfcheinungen  in  ben  Slipen  befaffen,  bie  am  leid)= 
teften  ju  erreichen  finb.  2lufeerorbentlich  oerfchieben  ift  bie  Gntwitfelung  ber  ©lajialerfcbeü 
nungen  in  oerfchiebenen  teilen  ber  9llpen:  bie  niebrigen  Sianbfetten  haben  gar  feine  ©letfcher, 
in  anbern  finb  nur  einjelue  grofje  Bulben  mit  $iru  erfüllt,  oon  benen  ftdt)  unbebeutenbe  ®let- 
djer jungen  nach  abwärts  erftrerfen,  währenb  bie  gewaltigfteu  ©ebirgSftöde,  bie  3)Jaffe  beS 
Montblanc,  beS  SWonte  SHofa,  ber  33erner  9llpen,  beS  33ernina,  beS  Drtler,  ber  C^thaler, 
Stubaier,  ^iDerthaler  Öruppe,  bie  #of)en  dauern  unb  manche  anbre  ©ebirgSm  äffen,  gewaltige 
gimgebiete  barfteHen,  oon  benen  nach  oUrn  Seiten  bie  ©letfcher  in  grofjer  3ahl  ftd)  loSlöfen. 

Sit  >$a1)l  ber  einjelnen  ©letfcher  in  ben  3llpen  wirb  auf  etwa  2000  gefdjäfct,  oom  ge= 
waltigen  GiSftrome,  ber  in  breitem  £l)ale  fid)  oon  ber  auSgebehnten  ^irnmulbe  weit  hinunter 
in  bie  £iefe  erftretft,  bis  jumf  leinen  ^ochferner,  ber  blojj  an  ben  höchften  SHulben  ftdj  auS= 
breitet  unb  nur  Spuren  echter  GiSbilbung  jeigt.  3)ian  unterfcheibet  in  ber  Siegel  nach  bem 
Vorgänge  oon  Sauffure  $wei  aHerbingS  in  ber9iatur  nicht  fcr)arf  gefduebene  Slrten  oon 
©letfehern,  folche  erfter  Crbnung,  welche,  auS  feftem,  bidjtem  Gife  beftehenb,  ftch  langgeiirccft 
burch  größere,  meift  jiemlich  fanft  abfallenbe  ZfyäUx  3iehen,  unb  Öletfcher  jweiter  Orbnung, 
weldje  l od ereS  ©iS  fm&en,  meift  erheblich  furjer  finb  unb  an  ftärfer  geneigten  ©ergflanfen 
unb  Xhalwänben  herabhängen.  Siatürlid)  ift  bie  Qafyl  ber  lefetcrn  fleincni  ferner  oiel  größer 
als  bie  ber  erftern;  ®letfcher  erfter  Orbnung  mag  eS  etwa  200  in  ben  Slipen  geben,  unter 
300  ©letfchern  ber  C&tfmler  ©nippe  gehören  fogar  nur  19  in  biefe  Kategorie.  £te  gröfeern 
alpinen  ©letfajer  erreichen  eine  tfänge  oon  mehr  als  1  beutfehen  SKeile;  ber  Slletfchgletfcher 
im  ferner  Cberlanbe  hat  23  km  Siänge,  3Ker  be  ©lace  am  9Kontblanc  12  km.  3n  ben  beut- 
fehen 2llpen  fteht  ber  ©epatfehferuer  in  ber  Cfcthaler  ©ruppe  (Äaunfcr  %tyal)  mit  über 
11  km  obenan,  bann  folgt  bie  ^afterje  am  ©rofjglodner  mit  mehr  als  10  km  ßänge. 
3Me  breite  wechfelt  auftcrorbentlich,  felbft  an  einem  unb  bemfelben  ©letfeher,  inbem  fia)  ber- 
fclbe  je  nach  bem  Cuerprofilc  beS  XhaleS  balb  ausbreitet,  balb  oerfchmälert.  öei  einer 
grofeen  Slnjahl  überfteigt  bie  breite  1  km,  boa)  ift  gerabe  ber  »reite,  bie  fo  wefentlich  oon 
ben  Serrainoerhältniffcn  beeinflu&t  wirb,  üerhältmSmäfjig  wenig  3i?ert  beisulegen;  oon 
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93ebeutung  ift  nur,  ba&  fie  bei  ben  großem  ©Ietfd)ern  flets  fehr  erheblich  hinter  berjenigen 
ihrer  grirnmulben  jurüdfbletbt.  ©iefe  ©ammeigebiete  bet  (Steftröme  erreichen  oft  feljr  grofje 
$imenftonen,  fie  betragen  bei  ben  bebeutenbern  über  5,  jteigen  aber  bei  einjelnen  bU  ju 
40  qkm.  3m  ganzen  mag  in  ben  Stlpen  ein  ©ebiet  oon  etwa  3500  gkm  oereift  fein. 

©ehr  otel  fernerer  aU  Aber  bie  Ausbreitung  ift  eä,  über  bie  ©icfe  ber  ©letfdher 
2>aten  ju  erhalten,  ©enaue  ^Beobachtungen  ftnb  gerabe  b^ier  mit  ganj  aufjerorbentlid)en 
Scljroierigfeiten  unb  namentlich  mit  bebeutenben  &often  oerbunben.  ©eb,r  einfach  ift  eine 
3)icffung  am  ©letfdjerenbe,  aber  fie  ift  auä)  na^eju  wertlos,  ba  man  ^ier  nur  noch  oer= 
flimmerte,  burd)  äbfdjmeljen  auf  ein  Minimum  rebujierte  Stefte  m>r  ftch  b^at.  3n  ben  ^öb^ern 
Legionen  aber,  roo  ber  @letfd)er  in  feiner  oollen  ©ntrotcfelung  ift,  ift  e3  fcr)r  fdjmierig,  auf 
feinen  ©runb  ju  gelangen;  jroar  gehen  häufig  ©palten  in  bie  £iefe,  aber  nur  feiten  burd) 
bie  ganje  2>idfe  beS  ©letfdjerS,  unb  wo  baS  ber  %aü  ift,  barf  man  annehmen,  bafj  man 
cd  mit  einer  ©teile  ju  tt)un  habe,  an  roeldjer  infolge  einer  ©rhabenheit  beS  UntcrgrunbeS 
ba$  6t$  oerhältniSmäfeig  bünn  ift.  @S  ergeben  auch  bie  SWeffungen  burd)  ßinabfenfung 
oon  Seinen  in  bie  ©palten  feine  fidjern  9tefultate;  bie  größten  liefen,  welche  Slgaffi j  auf 
biefe  SBSeife  fanb,  finb  fehr  beträd^tlid):  am  2largletfd)er  mürbe  in  einem  gaHe  bie  ©onbe  190, 
in  einem  anbem  260  m  in  bie  Eiefe  gelaffen,  of>ne  SJoben  ju  finbcn.  35ie  befte  SRethobe 
wäre  natürlich,  £iefboI)rungen  anjufteHen;  aber  biefeS  feljr  jeitraubenbe,  oerroidfelte  unb 
foftfpteltge  Verfahren  würbe  noch  nie  in  hinreichenbem  ÜWa&ftabe  angewenbet.  Slgaffij,  ber 
überhaupt  ba$  ©tubium  ber  ©Ietfd)ererfa)einungen  unter  allen  ftorfd)era  am  energtfdbjten 
betrieb,  liefe  am  Stargletfccjer  33ot)rungen  anfallen,  welche  bei  66  m  ba8  ©3  noa)  nict)t 
burdjfunfen  Ratten.  3n  ©rmangelung  birefter  Erfahrungen  t)at  man  oerfudjt,  bie  2>tcfe  be$ 
®(etfd;erd  aus  feiner  Neigung  }u  beregnen,  unb  ^at  auf  biefem  aHerbingS  wenig  fidlem 
2Bege  für  bie  größten  ©letfdffer  ben  Säkrt  oon  400  bis  500  m  erhalten. 

2Bie  fd)on  früher  angebeutet,  ift  jebod)  bie  9Käd;tigfeit  beS  GifeS  in  oerfchiebeneu  teilen 
beS  ©tromeS  eine  fet)r  oerfchiebene;  ebenfo  rote  bei  einem  filufie,  n»*0  SDicfe  °*i 
breitung  beS  ©ettes  abnehmen,  bei  einer  Verengerung  anroadbfen.  9lber  aufeerbem  ift  natür= 
lieh  auch  in  roirffamfler  SBeife  bie  Slbfchmeljung  thätig,  fo  bafc  ber  ©letfd)er  oon  oben  nad) 
unten  ftetig  abnimmt  unb  eine  fdfjmal  feilfönnige  ober  jungenförmige  ©eftalt  jeigt,  roe^= 
l)alb  man  aud)  ben  in  bie  5£iefe  Ijerabfteigenben  STeil  aU  bie  ©letfd)erjunge  bejeicfjnet. 
©enaue  SKeffungen  über  ben  Setrag  ber  2lbnal;me  nad)  unten  ^at  man  natürlid)  nodf)  nic^t 
ober  roenigftend  nur  in  ben  aUertiefften  Legionen  beä  ©letfd)erd  mad)en  tonnen,  man  glaubt 
jeboäj,  bafe  berSQSinfel,  benDber^  unb  Unterfläd)e  miteinanber  etnfä)liejjen,  nie  über  3°  anfteigt. 

JBon  biefer  fogenannten  „fpejififajen  Neigung"  beS  (SifcS  ooUftänbig  oerfd^ieben  ift  bie 
„roaljre  Neigung  be5  ©letfd^erö",  b.  fj.  ber  SBinfel,  meldten  berfelbe  mit  ber  ^orijontalebene 
bilbet,  unb  roe(d)er  oon  ber  Neigung  be£  feften  Untergrunbed  abhängig  ift.  SJiefelbc  ift 
bei  ben  großen  ©letfd^ent  erfter  Drbnung  in  ber  Stegel  eine  fe^r  geringe;  mögen  aud)  inner- 
halb berfelben  einzelne  ©teilen  fefjr  f^etl  fein  unb  ju  ben  fogenannten  ©letfd)erbrüd^en  2tn- 
lafj  geben,  fo  wirb  bod?  im  großen  unb  ganjen  ber  2lbfau"  ein  oerhältnümäfeig  fanfter  fein 
unb  faum  je  10°  erreichen.  $ie  93rüd)e  ber  ^afterje,  bei  3ftyÖnegletfd)er$  2Ci  roc^cn  Qner^ 
bingS  eine  Steigung  oon  20  biä  30°  auf,  bafür  finben  Ttdj  aber  roieber  anbre  ©teilen  mit 
nur  1  —3°,  unb  als  ben  2>urd)fd()mtt  fann  man  5—8°  betrachten.  Slnberä  oerhält  eÄ  ftaj  bei 
ben  fleincm  ©letfdhern  jroeiter  Drbnung,  bie  unter  Umftänben  äufeerft  (teil  anfteigen,  ja  in 
oercinjettett  fallen  unter  einem  Söinfcl  oon  50°  an  ben  Slbflürjen  herunterhängen,  fo  bafe 
man  faum  begreift,  roic  fie  fid)  in  biefer  Sage  halten  fönnen,  ohne  in  bie  £iefe  ju  ftürjen. 

9)iehr  att  biefe  bie  äußere  gorm  unb  Sage  betreff enben  Söcrhältniffe  ift  bie  Sero egung 
be$  ©letfeher*  oon  Sßichtigfeit,  welche  alle  bie  merftoürbigen  Grfcheinungen  erflärt,  bic 
uns  fo  frembartig  entgegentreten.  G3  rourbe  frfron  furj  erroähnt,  bafe  ber  ©letfeher  in  ber 
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£$at  ein  in  langfamem  fließen  begriffener  ©trom  oon  ©is  ift;  er  ift  ein  ©trom,  beffen 
SBewegung  ad)t*  bis  je^nmiUionenmal  langsamer  ift  als  biejenige  einer  gleid)  mächtigen 
SBaffermaffe,  bie  über  einen  Untergrunb  oon  berfelben  Sefd)affenf)eit  unb  Steigung  Einfließt. 
3)aß  ber  @letfd)er  fid)  bewegt,  ift  fd)on  oor  langer  3*\t  erfannt  worben,  unb  wof)l  fd)on 
längft,  e&e  bie  gelehrte  $orfd)ung  biefe  £&atfad)e  oerjeidjnete,  war  fte  bem  fd)arfen  (Sinne 
ber  23ergbewo$ner  jum  Sewußtfein  gefommen;  „bie  ©letfd)er  wad)fen  wie  baS  Äraut",  lau* 
tet  ein  ©prid)wort  in  ben  ©d)weijer  Sllpen,  oon  bem  ©fd)er  oon  ber  fiintfc  erjäbjt. 

35en  näd)ften  ©d)ritt  bilbete  bie  ÜDieffung,  bie  ^eftfteHung  beS  SJetrageS,  um  weld)en 
bie  ©tSmaffe  fid)  in  einer  gegebenen  3eit  fortfd)iebt.  2>ie  erften  Angaben  finben  mir  bei  §ugt, 
ber  im  Qa^re  1827  auf  ber  SRittelmoräne  beS  2largletfd)cr3  eine  ©tein^ütte  ^atte  bauen 
laffen  unb  im  Safcre  1830  fanb,  baß  biefelbe  in  biefer  3eü  um  100  m  talabwärts  ge* 
wanbert  fei.  ägaffij  fanb  fie  bann  im  3a$re  1836:  714  m,  im  3a$re  1840  nid)t  weniger 
als  1428  m  oon  tyrem  urfprünglid)en  ©tanborte  entfernt,  was  alfo  im  SDurd)fd)nttte  etwa 
110  m  Bewegung  für  baS  %afyt  ergibt;  bod)  oerteilt  ftd)  bie  S3erfd)iebung  fef)r  ungleid)* 
mäßig  auf  biefen  3*itraum,  inbem  fte  für  ben  erften  2lbfd)nitt  33  m,  für  ben  jmeiten 
102  m,  für  ben  britten  178  m  pro  3a$r  betrögt.  3)iefe  leitete  S3efd)leunigung  mürbe 
488  mm  für  ben  £ag  ober  ungefähr  2  cm  in  ber  ©tunbe  ergeben,  was  jebenfallS  ju  ben 
fd)neHften  ^Bewegungen  gehört,  bie  man  an  SUpengletfd)ern  überhaupt  fennt. 

9lod)  einige  3RaIe  ergab  fid)  burd)  Slufftnbung  oon  ©egenflänben,  bie  mehrere  ^abje 
oorljer  an  einer  genau  befannten  ©teile  eines  ©letfd)erS  jurüdfgeblteben  waren,  gleid)  gün* 
ftige  ©elegen&eit,  ben  $ortfd)ritt  beS  ©tfeS  wä&renb  eines  großen  3«traumeS  ju  befhmmen. 
©auffure  ^atte  bei  feinen  berühmten  ©jfurftonen  unb  Unterfud)ungen  am  SJlontblanc  im 
3a^re  1788  eine  Seiter  auf  bem  aKer  be  ©lace  jurücfgelaffen,  beren  SRefte  man  im  3a$re 
1832  weiter  abwärts  wieber  auffanb;  fte  Ratten  jä&rlid)  114  m  ober  321  mm  im  £age 
jurücfgelegt.  3m  Safcre  1845  traf  QuleS  SKartin  biefelben  S9rud)fiüc?e  370  m  tiefer, 
waS  alfo  eine  beträd)tlid)e  SBerlangfamung  in  biefer  3*it  ergibt.  Qm  Qa^re  1846  (am  am 
©nbe  beS  £alefre=@letfd)erS  ber  Stormfter  eines  Xouriften  an  ben  £ag,  weld)en  ein  ^ü&rer 
jeb,n  3atjre  oor&er  weit  oben  beim  ©turje  in  eine  ©palte  oerloren  fjatte,  unb  man  (onnte 
barauS  bie  Bewegung  beS  ©ifeS  wä&renb  biefer  3«t  auf  131  m  im  J3a$re  ober  359  mm 
im  Sage  ober  l1/*  cm  flünblid)  bered)nen.  3"  berfelben  Seife  gibt  aud)  oft  nad)  S5ejen= 
nien  ber  ©letfd)er  bie  unljetmlidjen  SRefte  ber  Opfer  wieber,  bie  auf  feinen  obem  teilen 
burd)  ©turj  in  eine  ©palte  oerunglüeft  waren.  2tm  befannteften  ift  woljl  bie  &ataftropl;e, 
bie  fid)  am  20.  Slugufl  1820  am  SJlontblanc  ereignete;  ber  rufftfd)e  9taturforfd)er  Dr.  §amel 
unb  jwei  englifd)e  ^orfd)er  Ratten  ftd)  mit  jaf)lreid)en  5u&tt™  u"b  trägem,  weld)e  bie 
3nfrrumente  in  bie  $ö&e  fd)affen  follten,  auf  ben  9Beg  gemad)t,  um  ben  Äönig  ber  europäi- 
fdjen  Serge  )u  erfteigen.  9iid)t  fe^r  weit  oom  ©ipfet  geriet  ber  auf  bem  ©ife  liegenbe  lofe 
©d)nee  ins  ©leiten,  er  ftürjte  als  Sawine  in  bie  ^iefe,  unb  brei  oon  ben  Seuten  würben 
oerfd)üttet.  41  3a&re  fpäter  (amen  am  untern  ©nbe  beS  ©lacier  bu  SSoffon  $eüe  ber  Älei= 
ber  ber  SJerunglüdtten  unb  ber  grüne  ©Ietfd)erfd)Ieier  beS  Dr.  £amel  jum  83orfd)eine  unb 
würben  oon  ben  nod)  lebenben  $ÜI)*ern  wieberertannt,  ein  3a^r  fpäter  würben  eine  ein= 
jelne  $anb  unb  nod)  anbre  3tefte  gefunben. 

gälle  wie  biejenigen  ber  Seiter  oon  ©auffure  ober  beS  £omifterS  oom  £alefre-@letfd)er 
geben  fe^r  wertooüe  2)urd)fd)ttittSrefultate  für  längere  3«iträume,  aber  natürlid)  reid)en 
fold)e  feltene  3ufäQe  für  eine  nähere  wiffenfd)aftlid)e  ©r(enntniS  nid)t  ^in.  SJlan  mußte 
balier  ju  planmäßiger  Unterfud)ung  greifen,  unb  biefe  würbe  oon  Slgaffij,  gorbeS,£on= 
ball  unb  einer  Steide  anbrer  §orfd)er  oorgenommen  unb  namentlid)  in  neuerer  3*it  mit 
größter  ©enauigfeit  wieber^olt.  S)ie  3Het^oben  ftnb  fef>r  einfad):  man  wä^lt  fejte  ©tanb= 
orte  am  9ianbe  beS  @letfd)erS  unb  oiftert  oon  biefen  aus  in  oerfd)iebenen  3eitabfiänben 
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mit  91ioellierinftrumenten  auf  irgenb  welche  genau  wieber  erfennbare  fünfte  auf  bem 
©letfdjer.  2tgaf f wählte  anfangs  $elsblöcfe  auf  bem  Staden  be3  2tarQletfdf>erS;  bicfeS 
Bcrfahren  ha*  aber  ben  Stodjteil,  baß  man  babei  bie  Sage  ber  BcobachtungSobjefte  nicht  be^ 
liebig  wählen  unb  namentlich  nicht  oerfdjiebene  in  gleicher  $öbe  balb  näher  ber  9)tttte,  balb 
weiter  am  SWanbe  gelegene  fünfte  miteinanber  oergleichen  fann.  3m  weitem  Verfolge  ber 
Arbeiten  würben  baljer  an  jwei  Stellen  ^fahlreiheu  quer  über  bem  ©letfa>r  in3  (SiS  ge* 
f plagen.  Sie  genaueren  2lrbeiten  biefer  2lrt  finb  biejenigen,  welche  feit  bem  3a^re  1874 
auf  Beranlaffung  bed  Sdjweijer  9tlpenflub3  am  StljOnegletfcher  vorgenommen  werben.  Ser 
Sthönegletfdjer  ift  ein  in  jeber  Stiftung  fe^r  normaler  ©letfdjer,  10  km  lang,  mit  einem 
auSgebehnten  obem  Xcilc/  ber  burch  einen  mächtigen  ©letfdherbruch  oon  bem  faft  horizontal 
fich  auSbreitenben  untern  £eile  getrennt  ift.  würben  nun  an  oier  oerfchiebenen  Stellen 
quer  über  ben  ©letfeher  Leihen  oon  bidjt  aneinanber  geftellten  fauflgroßen  Steinen  gelegt 
unb  innerhalb  ber  Siefen  oon  20  ju  20  m  je  ein  größerer  mit  einer  eingraoierten  Stummer 
gebellt.  Sie  oberfte  Steinreihe  unmittelbar  unter  ber  girnmulbe,  alfo  gerabe  am  Beginne 
beS  eigentlichen  ©letfcherS,  enthielt  53  größere  Steine,  fie  war  alfo  1100  m  lang  unb  würbe 
ihrer  ganjen  Sange  nadh  mit  roter  Ölfarbe  angeflrid>en;  bie  jmeite  iHeihe  in  ber  Glitte  beS 
obern  ©letfctjerS  enthielt  51  große  Steine,  fie  würbe  gelb  bemalt;  eine  britte  9teif)e  mit  27 
großen  Steinen,  grün  gefärbt,  würbe  unmittelbar  unter  ben  in  ber  Sttitte  beä  ©letfeberä 
befinblichen  ©tebruch  gelegt,  bie  oierte,  fajwarse  Steide  mit  25  großen  Steinen  nahe  bem 
untern  (Snbe.  Seit  1874  wirb  jährlich  bie  Sage  jeber  ber  oier  Steinreihen  unb  jebeä  ciu= 
jelnen  ber  156  größern  Blöcfe  in  benfelben  fehr  genau  trigonometrifd)  beftimmt,  außerbem 
werben  Cuernioellierungen  über  ben  ©letfeher  oorgenommen  unb  eine  betaillierte  topogra= 
ohifa)e  Karte  beSfelben  aufgenommen. 

Serartige  genauere  Beftimmungen  ergeben  bie  größte  i^erf d)iebenr)eit  ber  Be= 
wegung;  bie  einjelnen  @letfdjer  weichen  fehr  erheblich  ooneinanber  ab,  unb  ein  unb  ber- 
felbe  ©letfdjer  bewegt  ftch  an  oerfchiebenen  Stellen  unb  ju  oerfchiebenen  Reiten  in  fehr 
ungleichmäßiger  äßeife.  Sie  langfamfte  Berfchiebung,  welche  Slgaffij  am  3largletfcher 
beobachtete,  war  5,6  m  im  Rafyxt,  unb  bie  fchmarje  Steinreihe  am  Sthönegletfdjer  rücft  fogar 
nur  um  5  m  jährlich  oor;  bod)  hanbelt  eS  ftch  in  beiben  fällen  um  abnorme  ©rfcheU 
nungen:  in  bem  erftern  betraf  bie  Beobachtung  eine  hinter  einem  $el£oorfprungc  gejtaute 
Partie,  in  bem  jweiten  $alle,  wie  fpäter  gejeigt  werben  foH,  bas  äußerfte  ©nbe  eines  in 
mächtigftem  SHücf gange  begriffenen  ©letfdjerS,  ber  in  15  fahren  900  m  an  Sänge  oerloren 
hat.  211«  aJtitteljahl  für  bie  ©letfeher  ber  Sllpen  fann  etwa  100  m  im  $af)re  gelten ;  bie 
Bcfdjleunigung  oon  178  m,  welche  wir  bei  ber  ßugifdjen  &ütte  auf  dc,n  Slargletfcher  für 
1836—  40  fennen  gelernt  haben,  ift  fdjon  außergewöhnlich  groß,  bie  fdjneüfie  längere  3«it 
hinburd)  oerfolgte  Bewegung,  bie  man  bifya  in  ben  2llpen  beobachtet  hat,  jeigte  ein  $el£blocf 
auf  bem  2Wer  be  ©lace,  ber  in  ber  3«t  ooin  $uli  1846  bi5  3uli  1850  jährlich  250  m,  etwa 
68  cm  im  Sage,  jurüdgelegt  r)at.  ©an$  abnorm  föneU,  allerbingS  immer  nur  währenb 
oerhältniSmäßig  für jer  3eit ,  bewegt  fich  }.  B.  ber  Bernagtgletfdjer  im  Cfcthale  bei  feinem 
periobifchen,  in  langen  ^wifchenräumen  erfolgenben  Borbringen:  am  1.  3uni  1845  legte 
bie  (SiSmaffe  einen  2Öea,  oon  12  m  jurücf ,  faft  1  cm  in  ber  SKinute,  fo  baß  bie  Bewegung 
mit  freiem  Sluge  bemerfbar  war.  Slber  bie  rafd)efteit  Bewegungen  an  ben  ©letfdjern  ber 
3llpcn  werben  oon  jenen  ©rönlanbS  tibertroffen.  Befanntlid)  ift  ba$  ganje  innere  oon  ©rön- 
lanb  oon  einer  fehr  mächtigen  ©Smaffe  bebeeft,  bie  nach  allen  Seiten  gegen  außen  brängt. 
2Öo  nun  an  bergigen  ßüften  jwifchen  §öhen,  bie  ba$  Borrücfen  hemmen,  einjelue  £häIer 
fich  öffnen,  wäljen  fich  bie  ©letfeher jungen,  mit  unwiberftehlicher  s3)iad)t  gefchoben,  außer= 
orbentlid)  rafd)  bem  3Keere  ju,  fo  baß  bie  Bewegung  3.  B.  am  ©letfa)er  oon  3acob$f;atm 
14  —  20  m  im  £age  beträgt. 
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^ie  Seroegung  beS  ©letfcherS  geht  tüc^t  ftofnoeife,  fonbem  forttoöhrenb,  jeboch  in  fefjr 
unregelmäßiger  2Beife  vor  fuf>,  rote  namentlich  bie  feinen  Unterf u$ungen  oon  Sßfaff  unb 
Älocfe  gezeigt  Reiben,  ©in  unb  bcrfelbe  ^unft  fceroegt  fidj  balb  etioaS  oorroärts,  bann 
roieber  rücfroärtS,  balb  nach  oben  ober  unten,  fo  bafj  es  ben  ©inbruef  macht,  als  ob  eine 
9lrt  Strubelberoegung  ber  ©isteile  ftattfänbe;  in  ber  &auptfache  aber  macht  fid^  als  SReful* 
tiereube  aller  biefer  fleinen  Sdnoanfungen  ein  ftetigeS  SBorrticfen  geltenb,  baS,  entfprechcnb 
ber  Verteilung  ber  9£ärmc,  bei  Sage  weit  ftärfer  ift  als  bei  ÜHadjt.  2lud)  nach  ben  3(öf)reS- 
jeiten  finbet  ein  beträchtlicher  Unterfdjieb  ftatt;  ber  SBinter  l>at  bie  fchroädjfte  ^Bewegung, 
bebeutenb  ftärfer  ift  fie  im  Sommer,  am  rafdjeften  jeboch  im  Frühjahre  bei  ber  ©ajneefdjmeljc, 
um  roeldje  3cit  ba«  &orfd)reiten  im  ©urchfehmtte  etroa  boppelt  fo  fdmell  erfolgt  als  im  ©in* 
ter.  ©in  ungefähres  SBilb  ber  mittlem  täglichen  ^Bewegung  (in  Willimetern)  gibt  folgenbe 
oon  Slgaffij  über  ben  ^a^rgaug  1845/46  auSgebehnte  S3eobadjtung  am  Slargletfdjer: 


21.  $uli 

bi«  16.  Sluguft 

223 

17.  ^ebruar 

btd 

3.  Wärj 

231 

16.  »uguft 

.- 

6.  September 

198 

3.  Wärj 

17.  SBärs 

204 

o.  <scptcntper 

.- 

12.  September 

267 

17.  Wärj 

■ 

17.  »pril 

183 

12.  September 

s 

24.  September 

212 

17.  «prtl 

30.  Wai 

374 

24.  September 

- 

23.  Cf tober 

194 

30.  Wai 

13.  3uni 

343 

23.  Drtober 

19.  "Eejember 

153 

13.  $uni 

- 

22.  $uni 

330 

19.  Sejember 

: 

11.  Januar 

133 

22.  $uni 

6.  3uli. 

222 

11.  3<tnuar 

: 

19.  3<muar 

256 

6.  3ult 

18.  3uli 

165 

19.  Januar 

- 

17.  Jebruar 

279 

Huf  bie  Seit  oon  Witte  Hpril  bi*  Witte  Oftober  fällt  eine  mittlere  tägliche  Bewegung  von  274,  oon  Witte 
Dltober  bi*  Witte  «pril  oon  192  mm,  in  ber  3eit  ber  ScSneefamelje  (Witte  Mpr»  bi«  Witte  Sunt)  oon  366  mm. 

©e^r  ungleidwrtig  ift  aud)  bie  Schnefligfctt  ber  Öeroegung  an  oerfd)iebcnen  teilen  eines 
unb  beSfelben  ©letfchcrS.  Unmittelbar  unter  ber  ©renje  beS  %ixnt$  fdjeint  biefelbe  oerbält; 
niSmäfjig  nicht  fe^r  groß,  bann  erreicht  fie  fein*  balb  ben  hödjften  ©rab  unb  nimmt  oon  ba 
gegen  baS  untere  ©nbe  ftetig  ab.  Natürlich  gilt  baS  nur  bei  ungefähr  gleicher  Neigung  beS 
UntergrunbeS;  roo  ein  fteilerer  Slbfall  oorfjanben  ift,  oermebrt  fich  auch  bie  Bewegung  ganj 
unabhängig  von  ber  Sage  im  obern  ober  untern  Seile,  ©ine  richtige  SBorftcüung  oon  bem 
Verhältniffe  bei  annähemb  gleichem  21bfaUe  geben  j.  33.  bie  Wcffungcn  oon  2lgaffi$  am 
3larglctfd)er,  roeldjer  an  einer  Steide  oon  ftelSblötfcn  ber  SHittelmoräne  in  ben  fahren 
1842—46  9Wef)ungen  oornalmt.  3»  ^r  folgenben  Tabelle  finb  feine  21ngaben  mitgeteilt; 
ber  erfte  33Iocf  lag  nahe  ber  gimgrenje,  ber  lefote  am  ©übe  beS  0letfd)crS,  bie  übrigen  ber 
9ieifje  nach  jiemlidr)  gleichmäßig  jroifdjen  biefen  oerteilt. 

^Bewegung  löeroegung 

jäf»r(id>e  tägli^e  jäbrttcbe  tägli^e 

Slocf  1  .   .   .   38,16  m  105  mm  »lod  5  .  .  .  70,to  m  194  nun 

«     2  .    .    .    74,3«  -  197  -  .     6  .  .  .  56,47  -  155  - 

.    8  .    .   .   77,oi  -  211  -  «    7  .  .  .  38,66  -  106  - 

'    4  .   .    .   67rw  -  185  -  »    8  .  .  .  29,M  -      81  - 

SRoch  auffallenber  finb  bie  Unterfdnebe,  roelchc  ftch  an  oerfchiebenen  in  einer  Querltnie 
ubeT  bem  0letfd)er  gelegenen  fünften  bemerfbar  madjen,  inbem  bie  3)Htte  feljr  oiel 
fchneller  oorrüeft  als  bie  Seitenteile;  an  ben  JKänbern  ift  bie  Setoegung  fel;r  lang; 
j'am,  nimmt  bann  fehr  rafd)  51t  unb  ift  gegen  bie  SRitte  ju  nur  nod;  oerhältniSmä&ig  ge- 
ringem Anbetungen  unterroorfen.  3am*£  gorbcS  ^at  bieS  juerft  am  Wer  be  ölace 
nachgetoiefen,  fpäter  rourben  ähulidje  5Beobad)tungen  oon  2lgaffi3,  ©chlagintrocit  unb 
anbern  gemadfjt.  Slgaffij  fd)lug  auf  einer  fiinie  quer  über  ben  Slarglctfcher  eine  JReihe 
oon  pfählen  ein;  einer  berfclben  befanb  fich  »n  Der  Üttittelmoräne,  bie  übrigen  31t  beiben 
oeiten  in  ben  beiben  Seilen  beS  01etfd;erS,  bem  ^infteraar^  unb  bem  Sauteraarglctfcher. 
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entfemung  oon       *a9"fr  Belegung 
btt  SRittetmoröne  1842/43  1843/44  184445 
3tanb  .  . 


Entfernung  oon      W'fo  »troegung 
bct  SRitte [moräne  1842.43  1843  44  1844/4Ö 


525  m 

0  mm 

0  mm 

0  mm 

180  m 

206  mm 

206  mm 

495  - 

14  - 

14  - 

11  - 

450  • 

189  • 

192  - 

450  - 

55  • 

m  - 

55  - 

ftinftetaar  .  , 

564  - 

142  - 

142  - 

375  - 

107  - 

121  - 

96  - 

690  - 

63  - 

68  • 

301  - 

148  - 

178  - 

129  - 

780  - 

35  - 

30  - 

150  - 

178  - 

192  - 

153  - 

9?anb  . 

840  - 

0  - 

0  - 

0  - 

189  - 

208 

159  - 

151  - 
109  - 
44  - 


ZRittelmot&nc 

Sefjr  groß  ift  aud)  bet  Unterfdjteb  jwifd)en  SRanb  unb  SJlttte,  weld)er  bei  ben  neuen 
2Mnngen  am  SRf)Ünegletfd)er  beobachtet  worben  ift:  in  ber  oberften,  tot  angeftrid)cnen 
Steinreb  bewegte  fid)  ber  auf  ber  linfen  Seite  20  m  oom  Äanbe  entfernte  »loci  in  fedjs 
fahren  um  55,  ber  in  ber  SOTitte  beS  ©letfdjerS  gelegene  Blocf  in  berfelben  3«t  um  623  m 
oorwärtS.  Qnfofge  biefer  fefir  ungleichmäßigen  Bewegung,  welche  offenbar  ber  Reibung 
beS  gleitenben  SifeS  an  bem  feften  ^elfeuranbe  jujufdjreiben  ift,  wirb  eine  urfprüngltd) 
gerabe  quer  Aber  ben  ©letfdjer  gezogene  Sinie  oon  Sßfätylen  ober  Steinen  fdjon  nad)  wenigen 
galten  einen  flaxf  gefd)wungenen,  nad)  unten  fonoeren  Sogen  bilbert.  Stuf  biefelbe  Urfadje, 
ben  SReibungSwiberftanb,  ift  eS  offenbar  aud)  jurü(fjufüf>ren,  baß  fi$  bie  Dberfläd)e  beS 
©letfdjerS  bebeutenb  rafdjer  bewegt  als  feine  Unterfeite,  bie  unmittelbar  auf  bem  ftel& 
boben  aufrufjenbe  @iSfd)td)t. 

Bielfad)  ift  bie  ^rage  befprodjen  worben,  ob  bem  ©letfd&ereife  außer  ber  Bewegung 
nad)  oorn  aud)  eine  fold)e  nad)  ben  Seiten  jufommt,  unb  bie  Antworten  lauten  jiemlidp 
oerfdjieben.  9kd)  bem  gütigen  Staube  unfrer  Äenntniffe  fd;eint  eine  fo!d)e  feitlid)e  95er- 
fd)iebung  burdjauS  nid)t  allgemein,  wol)l  aber  unter  gewiffen  Umjtänben  oorjufommen;  ber 
©letfdjer  fd)miegt  fid)  wie  ein  $luß  ber  ftoxm  feines  Bettes  an,  wo  biefeS  fid)  erweitert, 
breitet  fid)  ber  ©letfdjer  aud  (f.  Slbbilbung,  S.  495),  unb  natürlid)  wirb  bamit  eine  Be= 
wegung  oon  ©istetlen  oon  ber  2Ritte  gegen  bie  Stänber  oerbunben  fein,  fonfl  aßer  fd)eint 
eine  foldje  nid)t  flattjufinben.  Bon  adjt  Steinen,  bie  bei  ber  neuern  Bermeffung  an  r>er= 
fdjiebenen  Stellen  nur  20  m  00m  SRanbe  beS  9Wjönegletfd;erS  niebergelegt  worben  ftnb, 
ift  im  Berlaufe  oon  fed)S  Jafjren  nod)  feiner  „gefiranbet".  2lud)  eine  in  großem  üRafje 
wäljenbe  Bewegung  beS  (SifeS,  weld)e  Partien  00m  Boben  an  bie  Oberftödpe  bringt,  läßt 
fid;  nidjt  nad)weifen. 

GS  ift  alfo  wefentlid)  eine  unauSgefefete  Vorwärtsbewegung,  wetd)e  ber  ©letfdjer 
ausführt.  3"  oer  großen  girnmulbe  fcäuft  fid)  ber  Sdmee  an  unb  liefert  fiets  nad)fd)iebenbe8 
CiS;  wir  fcaben  es  ebenfo  gut  wie  bei  einem  $luffe  mit  einer  Stbfuljr  ber  9iieberfd)läge  aus 
einem  Sammelgebicte  ju  tfjun.  So  langfam  alfo  aud)  bie  Bewegung  beS  ©letfd)erS  ift,  fo 
müßte  er  fid)  bod)  ununterbrod)en  immer  weiter  fd)ieben,  bis  er  in  einen  See  ober  in  baS 
3Reer  münbet,  wenn  nid^t  bie  fortbauembe  Slbfdjmeljung  feiner  2tuSbef>nung  Sdjranfeu 
fefcen  würbe.  2>ie  ©letfdjer  reiben  weit  über  bie  Sdjneegrenje  in  bie  Tiefe, 
ftellcnweife  bis  bidjt  an  bie  Stegion  beS  ©etretbe--  unb  DbftbaueS,  unb  ba  &ier  bie  mitt; 
lere  Jahrestemperatur  weit  über  bem  ©efricrpunfte  ift,  fo  muß  wä&renb  ber  warmem 
JafjreSjeit  ein  fortwäljrenbeS  Slbfdjmeljen  flattfinben;  jeber  ©letfd)er  reid)t  bis  ju  bem 
fünfte  in  bie  Tiefe,  wo  gerabe  bie  ganje  jährliche  3ufutyr  °öu  (SiS  burd)  bie  ÜSärme  auf: 
gejefirt  wirb.  2)enfen  wir  uns  einen  ©letfd)er,  beffen  unteres  @nbe  fid)  etwa  um  40  m  jä()r- 
lid)  oorfd&iebt,  fo  wirb  er  bis  baf)in  reichen,  wo  bie  Temperatur  jur  3tbfd)meljung  oon  40  m 
jährlich  ausreißt  unb  infolgebeffen  ein  ©letdjgewid&tSjuftanb  eintritt.  9Birb  biefer  geftört, 
nimmt  bie  mittlere  Jahrestemperatur  ^  betreffenben  DrteS  ju  ober  bie  SajneOigfeit  unb 
2>icfe  beS  ©letfd;erS  an  feinem  ©nbe  ab,  fo  wirb  biefer  jurücfweiajen,  im  entgegengefefeten 
gaUe  bagegen  oorrücfen.  6S  märe  jebod)  burd^auS  falfd),  §u  glauben,  baß  auSfa;IteBltd) 
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ober  ganj  oorwiegenb  am  untern  ©nbe  bie  Sdjmeljung  ftattftnbe;  btefelbe  erfirecft  ftd^  auf 
bie  ganje  fiängenaulbeljnung,  unb  bie  (SiSmaffe  fommt  infolgebeffen  fdjon  in  fe^r  rebujiertem 
3ufhmbe  am  untern  ©nbe  an. 

SDic  Urfadjen  beS  Sd)mel§end  ber  ©letfdjer  finb  fefjr  mannigfaltiger  &rt.  $n 
erfler  fiinie  ift  e8  bie  Söärme  ber  ©onne,  bie  unmittelbare  93eftral)lung,  meldje  wenigftenS  in 
ben  warmem  TageSftunben  mäd)tig  einwirft;  ferner  ift  e8  bie  Temperatur  ber  umgebenben 
£uft,  meldje,  außer  im  SBinter,  fajt  immer  wärmer  ift  aU  ber  ©letfdjer  unb  benfelben 
energifd)  angreift;  ganj  befonberS  finb  e8  aber  bie  warmen  ftöfmftürme.  „2)er  liebe  ©ott 
unb  bie  golbene  Sonne  oermögen  nidjta  gegen  ben  ©d)nee,  wenn  ber  %ö^n  nidjt  fommt", 


©tttfier  in  Slorttcgtn.  89!.  fcat,  6.  401. 


(agt  ein  Sajroeijer  ©pridjwort  Unb  nid)t  nur  bie  Cberfeite  be$  ©letfdjerS  wirb  burd)  bie 
Üuft  angegriffen,  fonbern  aud)  oon  unten  wirft  biefel6e,  jwifdjeu  bem  SJoben  unb  bem  (£ifc 
fmbet  eine  3irfu(ation  ftatt,  namentlid)  burd;  baä  fogeuannte  ©Ietfcf)crtt)or  tritt  ein  warmer 
fiuftftrom  ein  unb  ftreidjt  nad)  aufwärt«,  bie  Unterfeite  be3  ©letfd)erS  fortmätjrenb  benagcnb. 

©ine  dk\f)t  berartiger  Urfadjen  wirft  auf  ben  (SiSftrom  oon  feinem  Austritte  aus  ber 
girnregion  bi$  ju  feinem  untern  Sube  ein,  fie  bewirft  feiner  ganjen  2tuSbelmung  nad) 
eine  2tbfd)meljung,  fo  bafj  bie  Xidt  bedfelben  oon  oben  uad)  unten  fortwäljrenb  abnimmt. 
3)er  Setrag  ift  allerbingS  nur  fdjwer  }u  fdjä&en,  obwohl  man  burd)  ©inrammen  oon  ^fäfjlen 
unb  Slbmeffen  be$  33etrage3,  um  weld)en  fie  nad)  3a§re$frift  weiter  aui  bem  ©fe  t)eroor= 
ragten  als  oor&er,  3o^cnwerte  ermittelt  bat,  bie  etwa  3  m  für  ba$  3af)r  betragen,  gür 
furje  3«üräume,  einjelne  Tage  ober  Monat'  wä^renb  ber  Reißen  ^o^eSjcit,  fanb  man 
natürlid)  oerf)ältnigmäfjig  l;olje  iüterte.   3tm  flarften  tritt  aber  jebenfaUS  bie  Ginwirfung 
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ber  fortroäfjrcnben  Sdmteljung  in  bcr  einfachen  Efjatfadje  Ijeroor,  bafe  alle  @Ietfd)er  eine 
feilfönnige,  vom  mächtigen  Anfange  gegen  ba8  bünnc  ©nbe  ftd>  juf<f>ärfenbe  öeftaft  bellten. 

2Jttt  bem  fortroäfjrenbeu  äbfajmcljcn  beä  0letfa)er$  an  feiner  Oberfläche  fjängt  eS  aiicb 
jufammen,  bafj  berfelbe,  wie  bie  SJergberoofmer  fagen,  nid>t3  ^rembeS  in  ftdj  bulbet  unb 
alle  Unreinigfeiten  auäftöfjt.  3n  t>er  £f>at  ift  ber  ©egenfafc  grofe  genug  sroiidjicn  ber  9iein; 
Ijeit,  rocldie  bie  üDiaffe  beS  ©IctfdjereifcS  jeigt,  unb  ber  SKenge  oon  Krümmern  unb  Scbutt, 
roelcbe  feine  Oberfläche  bebeden.  9Ran  roeif3  audj  bur<$  Beobachtung  unb  SBerfuctye  ganj 
genau,  bafj  ©egenftänbe,  bie  in  Spalten  gefallen  ftnb,  ober  bie  man  in  £öd)er  oerfenft  rjat, 
nad)  einiger  3cit  au  einer  tiefem  Stelle  roteber  jum  $?orf  d&eine  fommen,  unb  man  backte  früher, 
bajj  ba$  ßi$  wirtlich  eine  auSftofjenbe  flraft  bcfi&e  unb  frembe  Äörper  herauSpreffe;  aber  bie 
genannten  Grfdjeinungen  erflären  fid)  einfach  au*  bem  äbfdjmcljcn  ber  obern  Gteidncbten. 

2>erfelbc  SBorgang  erflärt  aud;,  warum  bie  ©letfdjer  tfjalabwärtS  fcr)r  oiel  reicher  an 
Krümmern  unb  ^eläblöden  Hub  als  in  ben  Iröljcrn  Legionen  unb  in  ber  ^irnmulbe.  G£  ift 
baS  nid)t  nur  bem  llmftanbe  ju$ufä)reiben,  bafc  ber  ©letfdjer,  je  länger  er  fliejjt,  um  fo  inetjr 
abfrürjenben  Schutt  oon  ben  einfäumenben  $öl;en  crtjält.  2lud)  auf  bie  girnregion  gelangen 
krümmer ,  aber  in  bem  lofen  Schnee  »erfinfen  biefelben  ober  werben  oon  Schneewehen  rafcb 
oerberft,  unb  erft  weiter  abwärts  fommen  fte  burd)  9lbfdmtel$en  ber  £ede  roieber  $um  SBorfcfjetne. 

2Me  krümmer,  roeldje  auf  ber  ©letfdjeroberfläche  liegen,  mfiffen  natürlich  auet)  beren 
^orm  unb  Betroffen  fjeit  fefjr  wefentlicb  beeinfluffen  unb  jroar  in  fer)r  oerfebiebenartiger 
Söeife.  ©rötere  Äörper  htnbern  bie  Sonne  unb  bie  üuft,  an  ba£  ©3  ju  gelangen,  fte  abfor- 
bieren  hörnte  unb  (jinbern  bie  Scbmeljung,  unb  ba$  Gris  unter  ihnen  roirb  fich  bafjer  fdjcin= 
bar  ergeben,  b.  h-  e$  roirb  nur  roenig  angegriffen,  wäfjrenb  bie  ganje  umliegenbe  fläche 
ftarf  abgefebmoljen  roirb.  £>cfor  breitete  in  ber  tyeijjen  Sahreäjeit  oerfd)iebene  flörper, 
aHoIlbedcn,  Sketter,  SHafcnftüde,  auf  ben  ©letfeher  unb  fanb,  baft  bie  fo  gefaxte  %\äÖ)c 
nad)  einem  £age  im  erften  $alle  um  12,5,  im  jroeiten  um  17,5,  im  brüten  um  18,7  mm 
über  ihre  Umgebung  emporragte.  SMefcm  Verhalten  »erbauten  bie  merfroürbigen  ©letf  d>cr= 
tifdje  irjre  entftefnmg,  ftcläblödc,  bie  auf  einer  mächtigen,  oft  2— 3  m  Irotjen  (riSfäulc 
ruhen  (f.  Slbbilbung,  S.  497);  bcr  23lod  tyat  bie  ©arme  abforbiert,  ba§  Gi3  unter  tym  ift 
ftet>ctt  geblieben,  wäfjrenb  e$  ringsumher  abgefdnnol$en  rourbe.  Sdjlagintweit  bcobacb- 
tete  einige  fold&er  Öletfcbertifd^e  unb  fanb,  bafj  baö  Q\$  unter  iljnen  täglidj  nur  um  7—8  mm 
abfdjmol},  in  ber  ©egenb  ringöum^er  bagegen  28—30  mm.  So  ergebt  ftd)  ber  Xifd>  in 
wenigen  SRottaten  ju  anfe^nliajer  ^ölje,  aber  gleicbjcitig  beginnt  aud)  oon  ber  Sübfeite  ber 
fein  ftufj  feitlic^  roegjufdjmeljen,  bie  oer  Bloc!  baS  ftbergeroic^t  befommt  unb  oon  feinem 
Södel  Ijerabftürjt.  Söä^renb  aber  grofje  33löaV  ben  3"tritt  ber  Sonnenroärmc  unb  bamit 
bie  3lbfd)meljung  ^inberu,  üben  flcine  Äörper,  bie  auf  bem  Gife  liegen,  eine  genau  ent^ 
gcgengcfcfcte  2Birfung:  fie  erwärmen  fid)  ftärfer,  unb  bei  if;retu  geringen  SBolumen  geben  fic 
biefe  Söarme  fofort  an  bie  banmterliegenbe  (Ji«fd)id)t  ab  unb  beroirfen  i^rc  Sa)meljung. 
6rb;  unb  Sanbteile,  Saline,  S3lätter,  ^nfeften  liegen  bal;er  im  ©runbe  oon  1—2  cm  tiefen 
l'ödjern,  roeld>  rounberbar  genatt  an  ibrem  obern  9tonbe  ben  UmriB  bti  auf  ifjrem  Önmbc 
Hegenben  ©egenftanbeö  roiebergeben.  3fUc  biefe  fremben  Körper,  ber  Sßerlauf  be*  ©cbmel}= 
roaffer«  unb  eine  SRetye  anbrer  llrfad^en  würfen  jufammen,  um  ber  ©letfd)eroberfläa;e  aü- 
mä^lid^  ein  fd^mu^igeS,  rauljeS,  jcrfurditeS  3luöfel;en  311  geben,  ba«  fte  um  fo  me^r  jur 
Sdjau  trägt,  je  me^r  bie  ^a^e^eit  oorfd;reitet,  am  meiften  im  Spät^erbfte.  T>ann  folgen 
bie  Sdmeefäac  bcS  Linters,  unter  beren  2>ede  ftdj  ba$  3li^fel)en  beö  ©letfajer«  oerjüngt, 
unb  blanf  unb  rein  tritt  er  im  $rüf)fommer  roieber  au«  berfclben  Ejeroor. 

2>a«  Gaffer,  roeld)e«  fid)  bura)  ba«  Sdjmeljen  be§  ©ife«  auf  ber  gan$en  Cberfläd)en- 
erilredung  bcS  öletfd^erc'  bilbet,  oerftdert  teilroeife  in  ben  jaljllofett  feinen  §aarfpalten,  roelcbe 
fein  ganjeö  ©efüge  bura;3iel)en,  ein  anbrer  ^eil  läuft  in  Meinen  23äa)en  auf  bem  Sfäden 
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beS  öletfcIjerS,  bia  er  burd)  eine  Cffnung  in  bie  Xiefe  fiürjen  fann,  entroeber  burdj  eine  ber 
geroöfmlid&en  ©letfdf)erfpalten  ober  burdj  eine  fogenannte  GHetfdjermüljle.  Unter  biefem 
Hainen  oerfteljt  man  faminartige  fiödjer  im  öletfdjer,  meiere,  bie  ganje  SMädjtigfeit  be$= 
felben  burdjfefecnb,  bis  jum  törunbe  nieberrcidjen  nnb  fidj  biäroeilen  im  Innern  beä  Gife£ 
\u  mächtigen  §öl)len  erweitern.  $>ie  Gntftefjung  btefer  SRfl$fal  ift  nodfj  uidfjt  ganj  flar- 
gefkllt,  bodj  fdjeinen  biefelben  bie  91efie  alter  Spalten  ju  fein,  roeldfje  fielt)  beim  23orrüo?en  be$ 
ÜiletfdjerS  gcfdjloffcn  fjaben,  fo  baß  nur  ein  enger  Kanal  bitrdtj  baS  burdjftrömenbe  üiöaffer 
offen  erhalten  mürbe.  3Han  fjat  baö  fjäufige  Stuftreten  ber  früfjcr  befprodfjenen  SRiefentöpfc 
in  ehemals  uergletfdjertem  £errain  mit  folgen  GHetfdjermüljlen  in  33erbinbung  gebraut, 
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inbem  man  bem  in  biefelben  fjerabftürjeuben  5tadje  bie  Gr3eugung  ber  Strubelbcroegung 
3ufd)ricb,  roeldje  roir  all  unerläfjlidje  93cbinguug  für  bie  Gnt|"tel)ung  jener  Steffel  Hernien 
gelernt  fmbeu.  SJalfcer  fjat  jebodj  bagegen  (jeroorgeljoben,  bafj  infolge  ber  SJerocgung  ber 
0letfa)er  auef)  bie  ÜWüljlcn  fidr)  oerfdjiebcn  unb  bafjer  bie  uerfinfenben  Stfaffcrmaffen  nid&t 
lange  genug  eine  unb  biefelbe  Stelle  bc$  SJobenS  treffen,  um  eine  berartige  Söirfung  l)tx- 
oorjubringeu;  anberS  ucrrjält  c$  fid)  aber  oielleidjt  mit  jenen  alten  Siiefenfeffeln  au$  ber 
Tiluoialjeit,  roeldje  fid)  nidjt  allju  feiten  in  ber  norbbcutfdjen  Gbene  finben,  roeit  oon  jeber 
Xerraingeftaltung,  roeldjer  bie  SJilbung  einer  energifdjen  Strubelberoegung  }ugefd;riebeu 
roerben  fönnte.  2>a  bie  geroaltigen,  ungefähr  fjorijontal  liegenben  (SiSmaffen,  roeldje  vJiorb; 
bcutfdjlanb  bamalä  bebedften,  fid)  jebenfalld  nur  überaus  lang)  am  beroegten,  fo  fonnteu  bic 
üWüfjlen  fid)  ctjer  an  einem  fünfte  Imlten  unb  bie  2lu$f)öblung  ber  Aleffel  beroirfen. 

2lü"e3  Sd^meljroaffcr  fammelt  fid)  auf  bem  "©oben  beä  öletfcfycrS  unb  fließt,  feiner 
natürlichen  Neigung  folgenb,  in  einem  ober  mehreren  Wletfdjcrbädjeu  ab.  SBo  nun  ein  foldjer 
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mit  reichlicher  SBaffetmaffe  fyeroorbricht,  bilbct  fich  f)äufig  ein  mächtiges  öeroölbe  oon  mefr 
rcren  SWetern  §öl)C,  ba«  ©Ictf d^ert^or,  au$  roclchem  ber  23adf)  in«  $reie  tritt.  Siefe  2^orc 
unb  bic  fich  anfdjliefeenben  Giägrotten  gehören  ju  ben  gerühmteften  Schönheiten  ber  Öletfcher- 
roelt,  bercn  fpicgclnbe  Wölbung  ein  herrliches  ^arbenfpiel  oon  blauem  unb  rötlichem  £idjte 
geigt.  Sie  beigeheftete  Safel  „SaS  öletfeherthor  am  9it;DncgIetfd»er//  gibt  ein  treffliche« 
53eijpiel.  fieiber  fiat  ber  geioaltige  SHücfgang  ber  Öletfäjer  in  ben  lefeten  Sejcnnien  gerabe 
einige  ber  rounberbarfteu  CriSpaläfte  $erftört. 

Sie  SBaffermenge  bc«  ©letfeherbache«  roechfelt  fefjr  fkrf  mit  ben  Sage«*  unb  3af>re3- 
jeiten;  namentlich  an  f;eifjen  Sommernachmittagen  raufchen  mächtige  Ströme  trüben, 
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milchigen  ober  grauen  sii?affcrd  heroor,  roäljreub  ber  2lbflu{j  be«  9)?orgcn8  weit  fc^roäc^cr 
ift  unb  im  Sinter  natürlich,  bie  Sdnneljung  gar  feinen  3»fd)u&  liefert.  9Bcnn  trofcbem 
au«  ber  Stirn  oieler  ©Ictfdjer  auch  bei  faltem  SBetter  33äch>  tjeroortreten,  bie  bann  flar 
unb  friftallljcll  finb,  fo  rühren  bereu  Saffer  lebiglich  oon  Quellen  her,  meldte  unter  bem 
GUetfcher  bem  ©oben  entfpringen. 

3(n  ba«  ©letfdjerthor  fdjliefjen  fiel)  oft  ungeheure  Hohlräume  an,  roelche  fich  jioifchen 
Weftein  unb  (ris  weit  oerbreiten,  fo  bafc  manche  GHetfcher  auf  einem  grofjen  Seile  ihrer 
Grftrecfung  ben  Stoben  nicht  berühren,  fonbern,  oon  einzelnen  geioaltigen  Pfeilern,  „^üfeen", 
getragen,  in  mächtigen  Wctoölbcn  ben  imben  überfpannen.  Schlagintroett  brang  in  einer 
folchen  .ftöhje  mehr  als  200  m  roeit  unter  bem  'JJiarcellgletfcher  oor;  in  einem  ftafle  mürbe 
burch  einen  merfrourbigen  3ufa0  fogar  eine  bie  ganje  Sänge  eine«  mächtigen  0letfcher3 
burd)5ichcnbc  Höhlung  nachgeioiefen.  3*or  fahren  ftür3te  ein  SKann  au«  ©rinbelroalb  in 
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eine  Spalte  beS  ÖrinbelwalbgletfcberS;  er  glitt  in  berielben  etwa  120  m  weit  in  bic  £tefe 
unb  gelangte  jwar  mit  gebrodiencm  2(rmc,  aber  lebenb  unb  bei  33erou§t|ein  anf  ben  ©oben 
beS  ©letfajerS.  Gr  fudjte  an«  feinem  froftigen  Äerfer  ju  entrinnen;  tfjalabwärts  erwies 
ftd)  baS  als  unmöglich,  als  er  aber  ber  $öf)le  beS  ©letfdjerbadjeS  tfwlaufwärts  folgte,  führte 
Tie  if>n  cnblidj  in  mächtiger  &öf)e  am  ftufec  oe§  3öetterf)orneS  wieber  and  £ageSlid)t. 

2lud)  an  ben  Seiten  Iöft  ftd)  burd)  Slbfdjmeljen  nnb  Sdjminbcn  fcwol)l  baS  GiS  beS 
©letfdjerS  als  ber  $irn  ber  §od)mulbe  non  ben  nmgebenben  Reifen  ab.  GS  bilbet  ftdj  oft 
jwifdjen  beiben  bie  fogenannte  SHanbfluft,  welche  namentlich  in  ber  ^iroregion  nidjt  fef;r 
tief  fein  pflegt,  aber  bod)  bei  nngünftigen  Sdjnee*  nnb  GiSoerljältniffen  ju  ben  läftigften 
$inberniffen  bei  39ergbcfteigungen  gehört.  Sßeit  mistiger  jebod)  finb' jene  Spalten,  weldje 
ftd)  an  uerfdjiebenen  Stellen  beS  ©letfd^erS  im  Gife  bilben  (f.  Slbbilbungen,  S.  498  nnb  500). 
$>iefe  tücfifd&en  Älfifte,  bie  bei  9)Iangel  an  $orfid)t  nnb  Grfaf>rung  ju  einer  ernften  Öefaljr 
ber  ®letfd)erwanberung  werben,  finb  9tiffe  im  Gife,  welche  ftd)  infolge  511  ftarfer  Spam 
nung  bilben.  9Jtef)rfaa)  fjat  man  fd)on  beren  Gntftefmng  beobachtet,  ein  Äradj  ober  ein 
flingcnber  £on  bejeidmet  ben  Slnfang,  man  fie&t  anfangs  einen  einfachen  Spmng  im 
Gife,  ber  ftd)  balb  fernen,  balb  langfam  fort  fefct  unb  ju  Haffen  beginnt;  in  ber  Siegel 
finb  biefelben  ju  mehreren  gefdjart,  ba  bie  gleite  Urfad>e  bie  Gntfle^ung  einer  2ln$al)l  von 
folgen  Spalten  in  unmittelbarer  9fad)barfd>aft  f)eroorruft.  breite  unb  Xiefc  werben  oft 
fef)r  bebeutenb;  in  einer  berfelben  fjat  Slgaffij  mit  einer  Senfleine  von  260  m  Sänge  ben 
Gkunb  ntd)t  erreicht.  3C  na(h  tt)rcr  Üagc  unb  ber  9trt  iljrer  Gntfteljung  unterfd)eibet 
man  nerfd)iebene,  feljr  wol)l  djaraftcrifiertc  Slrten  oon  illüften.  2So  ber  0letfd)er  einen 
^elSoorfprung  ju  pafficren  Ijat,  ba  treten  ringS  um  biefen  f)erum  33erftungen,  9Ranb? 
fpalten,  ein,  meldte  fid)  meift  ftrafjlcnförmig  um  ben  fiemmenben  Pfeiler  ftellen;  SängS* 
f lüfte,  ber  2ld)fe  beS  ®letfd)erS  meljr  ober  weniger  parallel,  bilben  ftd)  f)auptfäd)Iidj  ba, 
wo  bic  GiSmaffe,  au«  engerm  93ettc  in  eine  äßeitung  uortretenb,  ftd)  plöfelia)  ausbreitet. 
2)ie  JQucrfpalten  enblia),  bie  wid)tigflcn  unb  oerbreitetften  non  allen,  »erbanfen  tf)re 
Gntftefmng  Unebenheiten  beS  £f)albobenS;  wo  biefer  ftd)  rafdjer  fenft  unb  eine  ftärfere 
Neigung  annimmt,  ba  wirb  baS  GiS  auf  ber  abfd)üfftgen  Unterlage  ftd)  fdmeOcr  bewegen 
unb  infolgebeffen  non  bem  weiter  oben  gelegenen,  nod)  langfam  oorrüefenben  Gife  burd) 
eine  Spalte  getrennt  werben.  3e  ftarfer  ber  Unterfdjieb  in  ber  Steigung  ift,  unb  je  rafd)er 
er  eintritt,  um  fo  mefjr  Raufen  fid)  bie  ^erreifeungen,  unb  an  folgen  Stellen,  wela)e  ein 
33ad)  etwa  in  einem  SÖafferfalle  überfe&en  würbe,  an  l)öf>ern  2l;alftufen,  bilben  ftd)  bic  fo* 
genannten  ©lctfd)erbrüd)e  aus  einer  Häufung  3al)lrcia)er  gewaltiger  öuerf palten:  burd) 
äaf)lrcid)e  Älüfte  jerteilt,  ftcljt  ba«  GiS  in  Scheiben,  in  türmen,  gJoramiben,  9)2auer$innen 
ba,  ba$wifd>en  93Iöcfe  unb  krümmer  geftürjt,  bae  ©anje  ein  gigantifd^eS  G^aoS,  ein  £abt;-- 
rintf)  wilbp^antaftifd)  geformter  unb  burdjeinanber  geworfener  GiSmaffen,  »on  bem  feine 
iÖorfteHungSgabe  fid)  einen  SBcgriff  ju  madjen  im  ftanbe  ift. 

3Ran  folltc  erwarten,  bafe  tfjalabwärts  oom  @letfd)erbrud)e  auf  ber  gan$cn  Strcrfe  bis 
ju  feinem  Gnbe  ber  GiSftrom  nur  nod;  ein  wilbeS  ^aufwerf  non  S31Öden,  Prummern  unb 
Sd)olIen  fein  werbe,  bie  ftd)  regellos  übereinanber  fdjicbcn.  2lHein  baS  ift  nidjt  ber  %aü; 
bie  äertrümmerten  GiSmaffcn  ncretnigen  ftd)  unterhalb  beS  2lbfturaeS  wieber  ju  einem  nor-- 
malen  ©letfdjer,  fie  t>erwaa;fen  wieber  ju  einer  Ijomogenen  GiSmaffe,  bic  wenige  .^unbert 
Bieter  unterhalb  beS  33rud;eS  feine  Spur  mcljr  non  ben  gewaltigen  Störungen  jeigt,  we(d)c 
fte  erlitten  Ijat.  3a/ e§  9C^  Da^  f°  roc^/  DQ&  ^)C^  flcinern  Öletfdjern,  weld;e  an  lwl;en  SteiU 
wänben  i^re  2)iaffen  nidjt  in  einem  93rudjc  l;inabwäl5eu,  fonbern  oon  fttit  3U  3C**  Mc  "oer 
ben  SHanb  beS  21bfturj,cS  l)croorgefd;obenen  GiSmaffcn  fradjenb  unb  polternb  in  bie  jäfje  Zitfi 
ftüqcn  laffen,  bafj  felbft  in  biefeu  $äüen  am  ftufec  ber  ^clSwanb  baS  Material  ber  GiS: 
lawtnen  wieber  311  einem  regenerierten  Öletfdjer  jufammenwäd^ft. 

32* 
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2Bir  fjaben  bamit  eine  ber  wia^tigften  unb  merfmürbigften  ©igentümfi^feiten  beS 
0letfd)ereifeS  fennen  gelernt,  ba«  3ufammenwad>fen  getrennter  Teile  buxä)  SBieber^ 
gefrieren,  eine  Grfd&einung,  bie  ftdf)  nur  bem  ©rabe  nadj  oerfc&ieben  audj  barin  jeigt,  ba& 
jebe  ©letf^erfpalte  fid)  fd^lie^t  unb  ifjre  9tönber  oerroadrfen,  fobalb  bie  Urfaaje  iJjrer  Gnt- 
ftefjung  niäpt  mefjr  wirft.  T)iefeS  ^fjänomen  gibt  und  ben  Sd)lüffel  für  eine  wenigftenl 
bis  ju  einem  gewiffen  ©rabe  befriebigenben  Deutung  ber  ©letfa)ererfd)einungen  überhaupt 
an  bie  &anb,  benn  von  einem  wirflid>en  SBerftänbniffe  aller  Vorgänge  fmb  wir  Ieiber  noaj 
weit  entfernt. 

Urfprünglitf)  naljm  man  an,  bafc  Gaffer  in  bie  Spalten  unb  &aarriffe  be3  GifeS  ein: 
bringe,  f)\tx  gefriere  unb  burd>  feine  2lu$bef)nung  eine  2lu$etnanberfä;iebung  unb  baburaj 
bie  Bewegung  t>erurfaa>.  Tiefe  „TtlatationSt&eorie"  fonnte  fid)  jebod>  nid)t  galten,  roeit 
burd)  einen  berartigen  Vorgang  nid)t  ein  einf ad)e3  S3orrtiden  ber  Staffen,  fonbem  f>öd)ften$ 
ein  aßfeitigeS  Aufquellen  (>eroorgebrad)t  werben  tonnte.  3Wan  fjat  bafier  eine  anbre  Gr* 
flärung  gefugt,  bie  lebiglia)  in  ber  Schwere  ber  Staffen  bie  Urfadje  ifjrer  ^Bewegung  fielet. 
Sauffure  fyat  5uerft  biefe  Anfiäjt  audgef proben,  aber  aüerbingS  in  einer  %oxm,  in  weld)cr 
fie  nia)t  auSreid^enb  begrünbet  fd)ien;  er  nafjm  an,  bafj  ber  ganje  ©letfdjer  einfad)  auf 
feiner  geneigten  Unterlage  fortglcite.  2>ie  Grfä)einungen  an  ©letfa)erbriid)en,  bie  2ßieber= 
uereinigung  ber  serriffenen  GiSpartien,  bie  Ausbreitung  an  weiten,  bie  3ufammen$ief)ung 
an  engen  Tlwlftellen  werben  auf  biefe  SÖeife  ni#t  erftärt,  unb  überbieS  mü&te  bei  einer 
normalen  9tutfd>ung  bie  2)efd>teunigung  eine  progreffto  junefnnenbe  fein. 

Trojj  biefer  Sdjwierigfciten  mufj  aber  bod)  bie  3bee  als  ridjttg  gelten,  bajj  nur  bie 
Sd&mere  beS  GifeS  bie  bewegenbe  Äraft  ift.  SBenn  wir  und  baS  nergegenwärtigen, 
waS  oben  über  bie  Bewegung  ber  0letfd)er  gefagt  würbe,  fo  fef>en  wir,  bafj  biefelbe  bis  in 
alle  Gin$elf)eitcn  alle  jene  Gtgcnfdjaften  jeigt,  weldje  beim  $licfjen  eines  (Stromes  in  feinem 
iöette  f>eroortreten.  9tafd)ereS  gortfajreiten  in  ber  Glitte,  im  Stromftriäje,  Serjögerung  an 
ben  Stellen  ber  Reibung,  am  33oben  unb  an  ben  SVänbern,  S3efd)leunigung  an  engen  unb 
geneigten,  SBerjögerung  an  flauem  unb  breitern  Stellen,  alles  baS  jeigt  und  ben  ©letfdjer 
a(S  eine  wirflid)  fliefjenbc,  fdjwad)  plaftifdjc  Stoffe.  Slun  ift  allcrbingS  baS  ©letfa;ereiS  feine 
abfolut  fpröbe  unb  ftarre  Staffe,  eS  befifct  einen  gewiffen  Örab  oon  9tadjgiebigfett;  aber 
biefelbe  ift  nid&t  auSreid)enb,  um  bie  oorfwnbene  2Jcrocglid)feit  Ijcroorjubringen  unb  bie 
Degeneration  ber  ©letfdjer  unterhalb  ber  33rüdde  3U  bewerffteöigen. 

Tie  Grflärung  liegt  in  ben  Grfajeinungen  ber  „Siegel  ation",  bes  2öiebergefrierene 
beS  GifeS,  wie  fie  »on  ^eltufjolfc,  Tljomfon  unb  Tunball  bargelegt  würbe.  TaS  GiS 
befmt  fid)  beim  ©efrieren  aus,  unb  bem  entfpredjenb  wirb  fein  ©efrierpunft  bur$  ^o^cn 
Quid  erniebrigt;  er  liegt  bann  nid)t  me^r  bei  0°,  fonbem  bei  einer  tiefem  Temperatur. 
SBenn  man  alfo  Gid  oon  0°  einem  Srude  unterwirft,  fo  ift  feine  Temperatur  nun  über 
bem  ©efrierpunfte,  b.  I).  e3  fa^mil^t,  unb  ba  buraj  ba$  (Sajmeljen  SBärme  abforbiert,  ge= 
bunben  wirb,  fo  finft  bie  Temperatur  beä  babei  erjeugteu  Sa)mel3waffer8  unter  0°.  T)ie 
^olge  baoon  ift,  bafi  bad  Gaffer  wieber  gefriert,  fobalb  ber  T>rud  aufhört,  bajj  alfo  bie 
Siegelation  eintritt.  Sie  praftifaje  3lnwenbung  biefeS  p^pfifalifajen  Sa&eS  ftnbet  in  aud= 
gebeulter  Seife  beim  Anfertigen  oon  Sajneebällen  ftatt,  weites  befanntlia;  bei  beginnen« 
bem  Tauwetter  am  beften  gelingt  unb  um  biefe  3eit  oou  ber  fpielenben  3»9enb  am  eifrig- 
ften  betrieben  wirb;  ber  Sdjnee  l>at  bann  bie  Temperatur  oon  0°  unb  bietet  bie  günftigflen 
söebingungen  für  bie  SlnfteUung  beS  Gy perimented.  T>er  ^rurf  ber  ^anb  beim  ©allen  bc$ 
Sa^need  bewirft  Sd)iueljung,  unb  wenn  mau  31t  brüdfen  aufhört,  tritt  Megelation  ein, 
b.  f).  ber  Sdjnee  ballt  fia)  gut. 

3n  bem  Gife  bed  ©letfajerd  wirb  je  nad)  ber  Steigung  unb  ber  9Jtaffe  an  Derfd&ie* 
benen  Stetten  oerfd)icbener  ftrudf  ^errfa)en,  unb  wo  biefer  »er&ältniämäjjig  ftarf  ift,  tritt 
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Scfnneljung  ein;  aber  ba«  unter  0°  abgefüllte  2öaffer  bleibt  nicht  an  ben  gebrüeften  <BteU 
len,  e«  entweicht  burch  bie  feinen  ftaarriffe  nach  tiefern,  weniger  gepreßten  Stellen,  roo 
e«  toieber  gefriert.  £ie  obere  Partie  hat  babei  eine  üöolumoerminberung  erlitten,  unb  fo 
befinbet  ftdr)  ba«  ßt«  in  einem  fortmährenben  3uftanbe  ber  3erciuetfchung  unb  be«  3Bieber= 
jufammenfrieren«,  einer  in«  fleinfle  gehenben  3crbrÖcfelung,  welche  bie  33eroeglia)feit  be©= 
felben  oerftänblich  erfcheinen  läßt,  wenn  auch  bie  £f»eorie  ju  einer  ganj  au«reid)enben  ©r- 
flärung  be«  ganjen  Phänomen«  unb  aUer  feiner  Ginjeloorgänge  nicht  au«reicf)t. 

ÜRaäjbem  wir  bie  roidjtigften  33ewegung«erfcheinungen  ber  Öletfcher  fennen  gelernt  unb 
wenigften«  in  aHgemetnften  Umriffcn  ihre  Urfaajen  betrautet  haben,  ift  e«  möglich,  etwa£ 
näher  auf  eine  merfwürbtge  Grfdjeinung  einjugefjcn,  auf  ba«  periobifa^e  Slnwacijfen  unb 
3urücf weisen  ber  ©letfdjer.  $ie  auffallenbfteu  iöeifpiele  biefer  3lrt  werben  oom  2}emagt= 
unb  9iofengletfcher  im  Cfetfjate  berietet,  welche  bi«weilcn  mit  großer  93efa)leunigung  oor= 
rücfen  unb  jur  öilbung  eine«  (Si«fee«  2lnlaß  geben,  ber  fid)  unter  mächtigen  SBerwüftungeit 
entleert,  worauf  nach  einiger  3eit  bie  Öletfcher  wieber  weit  jurütfgetjen.  Solare  SBorftöfje 
werben  au«  ben  fahren  1600,  1677,  1770-72,  1820-22  unb  1840-45  oerseiajnet.  %üv 
ba«  Vorfdjreiten  be«  Öletfdjerenbe«  in  ben  lefeten  biefer  Saljre  fanb  Stotter  folgenbe  2Haße: 


öefanii.- 

3ortf<$ritt 

3«it  be«  3lnroad>feit« 

roarf)$tum 

in  einem  läge 

Wcta 

Wtttr 

376,0 

1,'t 

105,6 

0,68 

132,» 

1,75 

379,3 

2,73 

19.  Tlai        184ö  ,     1.  3uni  1845  

129,6 

9fli 

Xabti  ift  ju  bemerfen,  baß  biefe  3a^c"  ,u<ht  bie  Bewegung  be«  ©tfe«,  fonbern  bie 
Schnelligfeit  au«brücfen,  mit  welker  ba«0letfd)erenbe  über  oorfjer  ««freie«  iianb  oor* 
rücft,  baß  alfo  troft  be«  Stbfchmeljen«  an  ber  Stirn  biefe  jeitroeife  faft  10  m  im  £age  jurii<f= 
gelegt  hat.  ©«  ift  ba«  bie  fct)nellfte  <5i«bewegung,  bie  man  in  ben  2llpen  bt«her  überhaupt 
beobachtet  r)atr  aber  bie  Vermutung  liegt  nahe,  baß  fie  feine  ganj  abnorme  ift.  $ie  2Jer* 
wüftuugen,  bie  ber  SBernagtgletfdjcr  anrietet,  haben  oon  jcfjer  bie  Slufmcrffamfeit  auf  itjn 
geteuft ;  bodj  barf  man  annehmen,  baß  gar  mancher  ©letfajer  ähnliche  ©rfcheinungen  bietet, 
bie  in  einem  wilben,  unbewohnten  2Upentl;aIe  unb  ohne  bie  zufällige  öegleiterf cfjeimmg  be« 
2tu«brudje«  eine«  geflauten  öletfa^erfec«  unbeachtet  bleiben. 

Soweit  gef Sichtliche  Überlieferung  reicht,  fdjeint  ba«  17.  unb  18.  ^ahrhunbert  eine 
jiemlich  allgemeine  3unaf)me  ber  Bereifung  in  ben  2Upen  mit  ftch  gebracht  ju  haben,  wenig= 
ften«  fmb  bie  Nachrichten  oon  früher  gangbaren  Raffen,  oon  SBälbern  unb  SBeibclanb, 
bie  jefct  oon  6i«  bebeeft  finb,  ju  gut  oerbürgt  unb  ju  allgemein,  um  eine  anbre  ©rflärung 
3ujulaffen.  $n  unferm  ^ahrhnnbert  folgte  auf  bie  nafcfalten  ^ungerjahre  1815  unb  1816 
ein  5°rtfchritt  occ  öletfeher,  gegen  (Snbc  ber  jroanjiger  3°hrc  fc^eint  ein  Siücfgang  tin- 
getreten  511  fein,  bann  aber  fanb  eine  allgemeine  Vergrößerung  ber  (£t«maffen  ftatt,  bie  511 
2lnfang  unb  in  ber  ÜlWitte  ber  fünfjiger  ^afyxe  ber  je^igen  großartigen  ^ücfjugSperiobe 
^Bla^  machte.  Gtioa  feit  1856  ift  ber  jRücfgang  ganj  allgemein;  manche  ©letfajer  haben 
ein  oolle«  Äilometer  an  Sänge  oerloreu,  unb  im  2Bau*i«  aüein  Tmb  60  km  Sanb  ei«frei 
geworben.  2öie  an  räumlicher  3lu«behnung,  haben  alle  GJIetfdjer  unb  ^irnfe^«  «"S 
tUtächtigfeit  oerloren  unb  bilben  nur  noch  abgemagerte  SRefte  ber  frühem  ©nttoicfelung. 
liefen  Umftanb,  baß  nicht  bie  horijontale  Verfürjung,  fonbern  bie  Serminberung  ber 
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GiSbide  baS  nötige  9Haß  für  ben  GiSoerluft  gibt,  muß  man  ftets  im  2luge  behalten,  nenn 
man  nicht  burä)  gewiffe  Unregelmäßigfeiten  überrafcht  werben  fott.  Senn  man  5.  99.  hört, 
baß  ber  Slargletfdjer  nur  um  40  m  in  ber  jurüdgegangen  ift,  wäfjrenb  welcher  ber 
nahegelegene  !N^dnegtetfd^er  900  m  an  Sänge  verloren  f)at,  fo  flingt  baS  ferjr  rätfelfmft, 
eS  erflärt  fid^  aber  baburch,  baß  ber  5R^önegIctf^er  fid>  am  untern  ßnbe  fehr  ffa$  auS= 
breitet  unb  fct)r  bünn  wirb,  währenb  ber  Slargletfcher  in  bebeutenber  $)ide  an  ber  Stirn 
augtritt,  fo  baß  bura)  gleite  2tbfd)meljung  am  lefctern  natürlich  ein  fehr  oiel  fleinereS 
2lreal  eisfrei  wirb  als  beim  erftern;  an  2Häa)tigfeit  hat  auch  ber  Slargletfdjer  fefjr  fiarf 
uerloren.  £en  gan§en  betrag  beS  SBerlufieS  genau  }u  ermitteln,  ift  natürlich  nicht  möglich, 
bod)  läßt  fid)  berfelbe  wenigfienS  annähernb  fd)ä$eu.  $>er  Cberfuljbachgletfcher,  melier  fidj 
üom  beliebiger  gegen  baS  ^Jinjgau  ^inabjte^t,  rjatte  nach  <S.  9tid)ter  bie  größte  SluSbeh- 
nung  im  Jahre  1850.  Seither  ift  er  bis  1882  um  etwa  430  m  jurüdgegangen,  ein  betrag, 
beffen  Verhältnis  jum 
gefamten  Slrealc  bie  ne* 
benftehenbe  Sfijje  jeigt; 
außerbem  fonnte  au«  ber 
Sage  ber  Seitenmoräne 
üoh  1850  jictnlicf)  genau 
ber  Sterlufi  an  Wäfyifr 
feit  bemeffen  werben,  ber 
für  manage  Seile  50— 
80  m  beträgt.  2>ie  ©e^ 
famtoerminberung  bis 
1882  wirb  auf  nicht  wc^ 
niger  als  60  SRiH.  Äu; 
bifmcter  gefdjäfct.  25ie 
„auSgeaperte"  (eisfrei 
geworbene)  fläche  be- 
trug »/*  2RuX  CSWeter. 

'Beim  wir  nun  bie 
Urfaajen  biefcS  affge- 
meinen  SHüdgangeS  ins 
3hige  faffen,  fo  fönneu 

bereu  wofjl  unmittelbar  nur  jweierlei  gebaut  werben:  vermehrte  2lbfchmeljung  ober  oer- 
minbcrter  ©iSjufluß,  ber  felbfl  burd)  berminberung  ber  Sdjneeoorräte  in  ber  ftimmulbe 
bebingt  ift.  SJiit  anbern  Sorten,  eS  muß  fidj  bie  mittlere  Jahrestemperatur  gehoben  haben, 
ober  eS  muß  bie  dtfeberfdjlagämenge  gefunfen  fein,  benn  offenbar  beruht  ber  SRüdjug  barauf, 
baß  feit  einer  Steide  von  Jahren  mehr  (£iS  abgefdjmoljen,  als  von  oben  erfefot  wirb. 

3?anad)  fragt  eS  ftd),  welchem  biefer  beiben  ftaftoren  bie  §auptmirfung  jugefajrieben 
werben  muß.  es  gibt  ein  fehr  gutes  Littel,  um  barüber  ju  entfdjeiben:  ift  nur  bie  ftärfere 
2lbfa)mcl3ung  infolge  größerer  Sommerwärme  bie  Urfadje,  bann  muß  jebeS  Jahr  eine  fei* 
nein  SitterungSdjarafter  unb  feiner  Temperatur  genau  entfprechenbe  Sirfung  haben,  eS 
müßten  in  ben  tefeteu  30  Jahren  alle  Sommer  verhältnismäßig  warm  gewefen  fein  unb 
ftd)  ber  ®rab  beS  iHüdgangcS  in  jebem  einjelnen  Jahre  genau  banadj  regeln.  $aS  ift 
uia)t  ber  ^aU,  wir  haben  in  biefem  3eitraume  einige  auffallenb  fühle  Sommer  gehabt; 
aber  benfclben  entfprid;t  fein  entfdnebener  Stiflftanb  beS  9iüdgangeS,  noch  weniger  ein 
gortfehritt  ber  GJletfdjer,  fonbern  ber  sJiüd$ug  erfolgt  mit  fteigenber  Jntenfität,  bie  felbft 
burch  einjetne  ungünftige  Sommer  nicht  wefentltd)  beeinflußt  wirb. 


»873  m. 


Sr.  fl«lgrr  335:  nv. 
Xbvl.lllaaw  JütjXapf  3308  in. 

Parte  bri  Oberfuljbaifcgtetf  $er«  unb  feiner  fttrnntulbe. 
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©anj  anberS  »erhält  eS  ftdt),  wenn  eine  SJerminberung  ber  9(iebeTfd)lai)5menge  bie  Ur 
fache  ber  ©rfcheinung  bilbet.  ©in  einjelner  fdfmeereicher  Sinter  fommt  nicht  fofort  in  einer 
rafchern  ©letfeherbewegung  nun  2luSbrucfe,  fonbern  biefe  regelt  fich  nad)  bem  $urcf)fcr)nitte 
einer  ganjen  9tcif>e  von  Sauren;  eS  bleibt  alfo  baS  SHcfuItat  t»on  ein&elnen  ausnahmen 
unb  untergeorbneten  Schroanfungen  unberührt,  «nb  bieS  ift  in  ber  Xfyal  ber  G&arafter  be* 
©letfcherrücfgangeS  in  ben  legten  Bennien.  SBir  finb,  wie  $orel  gezeigt  fyat,  burcb= 
aus  berechtigt,  barauS  ui  fchliefeen,  bafj  SScrminbcrung  ber  burchfcfmittlichen  9lieberf dhlag*; 
menge  einer  großem  SReiJje  oon  3ahrcn  eine  SBerlangfamung  ber  ©letfeherbewegung  mit 
fich  gebracht  l)Qt,  wie  wir  fie  ja  auch  in  fet)r  auffaUenber  SBeife  in  ber  überaus  trägen 
Bewegung  im  unterften  Seile  beS  9il)3negletfcherS  wahrgenommen  ^aben. 

(5S  ift  auch  fc^r  wohl  ein5ufet)en,  meldte  Urfachen  eine  berartige  SBirfung  bebingen. 
(Sine  33efd)leuntgung  ber  ©letfeherbewegung  erforbert  eine  fet)r  erhebliche  SBerftärfung  be* 
Krudes  oon  oben,  wie  ilm  ber  (Schneefall  eines  einigen  nieberfchlagSreichen  Jahres  in  ber 
^irnmulbe  nicf)t  heroorjubringen  oermag;  folgt  oollenbs  Darauf  roieber  ein  trodfner  3a^r" 
gang,  fo  rieben  fich  bie  Sßirfungen  beiber  auf,  er)e  fie  in  einer  merflichen  ^eränberung  ber 
©letfdjcrbewegung  jum  2luSbructe  fommen.  StnberS  oerhält  es  fid),  wenn  eine  SHeüje  naffer 
3afrre  aufeinanber  folgt;  bann  füllt  fich  bie  §odr)mulbe  mit  Ungeheuern  Schneemaffen,  bie 
ber  ©letfeherjunge  eine  rafchere  Bewegung  beibringen,  unb  biefe  SBirfung  hält  nun  an  unb 
oermag  baS  Eintreten  einiger  normaler  unb  felbfi  eines  unb  beS  anbern  troefnen  3afjre« 
ju  fiberbauern.  Gbenfo  uerhält  eS  ftdr)  im  entgegengefefcten  ^aUe:  rjaben  einmal  einige 
troefne  $a\)vt  bie  ^imbedfen  ftarf  geleert,  bann  wirb  bie  ©letfeherbewegung  langfamer  unb 
immer  langfamer,  einjelne  naffe  3al)re  fönnen  bie  ftirnmulben  noch  nicht  roieber  füllen,  unb 
fo  fann  eine  SHücfjugSperiobe  oerhältniSmäfjig  fcf)r  lange  anbauern. 

9luS  bem  ©cfagten  geht  heroor,  bafj  nur  eine  mehrere  Sah«  bauembe  Snberung  im 
burdf)idmittlid)en  QtyaxatUx  befdjleunigcnb  ober  oerjögemb  auf  bie  ©letfeherbewegung  roirfen 
fann;  cS  ift  aber  auch  ferner  flar,  bafj  biefe  SBirfung  nicht  unmittelbar  erfolgen  wirb,  fon= 
bern  bafe  bie  ^erfd)iebung  ober  ber  SRücfjug  beS  ©letfcherranbeS  immer  einige  ober  mehrere 
^a^re  fpäter  eintreten  mufj  als  ber  beginn  berjenigen  üßttterungSoerfjältmffe,  burd)  welche 
oerfelbe  bebingt  ijt.  Gine  Gntfchetbung,  roie  grofj  biefe  SBerfpätung  ift,  roäre  oennutliaj 
l'erjr  leicht,  wenn  wir  feit  langer  3«t  auS  üielen  älpengegenben  unb  namentlich  auch  *on 
einigen  hoch  gelegenen  93ergftationen  meteorologifchc  33eobad)tungSreihen  hätten;  leiber  ift 
baS  jeboch  nur  im  befchränfteften  3Jtafje  ber  %<xU,  es  liegen  nur  für  fehr  wenige  Orte  folct>e 
3)aten  für  einen  längern  3eitraum  oor.  immerhin  jeigen  bie  2lufjeict)nungen  aus  &la- 
genfurt  unb  ©enf,  welche  jiemlidt)  weit  nmief  reichen,  bafj  gegen  ßnbe  ber  oierjiger  Raffte 
unferS  ^ahrfjitnbertS  eine  ^ßeriobe  eingetreten  311  fein  fdheint,  welche  in  ber  9iieberfchlagS= 
menge  unter  bem  SDurchfchnitte  bleibt,  unb  biefer  fann  mau  mit  oieler  Sat)rfdr)einlichfeit  ben 
Mücfgang  ber  ©letfeher  in  ben  legten  30  fahren  auftreiben.  3n  neuefter  3«t  fmb  roieber  einige 
fehr  naffe  Jahrgänge  oorgefommen;  oielleicht  ftehen  wir  oor  einer  Umfehr,  oor  einem  neuen 
sX5orrüdfen  ber  ©letfeher.  Slnjeichen  eines  folerjen  beginnen  fid)  in  ben  SBeftalpen  ju  jeigen, 
im  allgemeinen  bemerft  man  noch  Steinlich  wenig,  was  auf  eine  folche  Snbenmg  hinwiefe,  unb 
namentlich  bie  girnmulben,  bie  oor  allem  cntfd)eiben,  hoben  fidr)  noch  nicht  wieber  gefüllt. 

SGBir  hoben  uns  bisher  nur  mit  ben  ©letfehern  ber  2llpen  befa&t.  $iefelben  ©rfchei- 
nungen  treten  in  grö&erm  ober  fleinerm  3JcaBftabe  in  zahlreichen  anbern  Hochgebirgen  auf; 
in  (Suropa  haben  noch  bie  ^tyrenäen  befchränfte  ©letfeher  aufjuweifen,  unb  in  mächtiger 
Gntwicfelung  finben  fich  folaje  in  Norwegen,  bagegen  fehlen  fie  ben  Äarpaten  unb  allen 
©ebirgen  SübofteuropaS;  bieS  ift  feine  fehr  auffallenbe  ©rfcheinung,  ba  jene  ©ebirge  fiel) 
nicht  über  3000  m  erheben.  3"  SIfien  tragen  ÄaufafuS,  Himalaja,  Äaraforum,  Äuenlün, 
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Xf)iani"d;an  unb  anbre  ©ebirge  bebeutenbe  ©letfcher;  namentlich  biejenigen  beS  Äarafo- 
rum  oerbienen  wegen  itjrer  mächtigen  ßntmicfelung  heroorgehoben  ju  werben,  dagegen 
finb  in  bem  riefigen  2lltai  trofe  feiner  #age  unter  bem  50.  S3reitengrabe  nnb  beS  falten 
MlimaS,  wohl  infolge  ber  geringen  9iieberfchlagSmenge,  feine  Öletfd&er  oorhanben.  3n 
9iorbamerifa  ift  bie  ©iSentwicfelung  gering  nnb,  abgefetyen  oon  ber  ^iolarregion,  auf  baS 
ftaSfabengebirge  im  Sßeften  befdjränft.  HuffaHenb  fchwadj  ift  wegen  ber  großen  Eroefeu: 
hcit  bie  ©letfajerentroicfelung  in  ben  gewaltigen  ftochregionen  ber  fübamerifamfdjen  Slnben; 
erft  im  äufjerften  Süben  beS  kontinente«,  wo  bie  93crge  feine  fcr)r  beträchtliche  £öhe  mehr 
erreichen,  aber  bie  biegen  -  unb  Schneefälle  fet)r  reichlich  finb,  ftnbcn  mir  überaus  ent= 


6rönl4nt>if4f8  3n!anöti«.  Sflf.  tttf,  6.  506. 


nudelte  öletfdjer,  meldje  fict)  an  ben  öebirgeu  unb  auf  ben  ^nfetn  ber  Söeftfüfte  aufjer- 
orbentlidj  weit  herab  erftrerfen  unb  fict)  in  einer  @egenb,  bie  nicr)t  weiter  als  ©erlin 
vom  Äquator  entfernt  ift,  bis  in«  9JJeer  r)iiiabfd)ieben.  3roifdt)en  ben  üppigen,  immergrünen 
s2Üälbern  beS  ^euerlanbeS  fteigen  bie  GiSftröme,  oon  bem  übermäfng  naffen  Älima  begünftigt, 
bid  in  bie  fluten  hinunter ,  in  benen  fid)  noch  mandje  üDJufdjelforrnen  oon  entfd)ieben  tro= 
pifchem  £npuS  aufhalten  (Voluta,  Terebra).  ähnliche  33erhältniffe  fiubcn  mir  aud;  auf 
ber  Sübinfcl  oon  ülleufeelanb;  nid;t  weiter  als  bie  lombarbifche  (Sbene  oom  Äquator  cnt= 
fernt  unb  in  einer  Legion,  beren  mittlere  Jahrestemperatur  biejenige  oon  SBien  überfteigt, 
fenfen  fich  bie  (ülctfdjer  jroifdjcn  fubtropifche  SBälber  herab,  in  benen  bie  Saumfarne  ihre 
3arten  Söebel  auebreiten.  2?ie  Jnfeln  öftlid)  oom  $euerlanbe,  bie  $alflanbinfeln,  Süb- 
georgia,  finb,  obwohl  nur  wenig  oom  50.  Söreitengrabe  entfernt,  boch  total  oergletfchert. 

3n  ben  polaren  ©egenben  treffen  mir  ebenfalls  auf  Öletfcher,  roeldjc  Denjenigen  ber 
2llpen  ganj  ähnlich  finb.  3n  größerer  Verbreitung  aber  finben  toir  eine  cttoaS  oerfchiebene 
merfwürbige  3luSbilbung  beS  öla3ialphänomenS,  nämlich  3ufammenhängenbeS  3n l anbei S, 
311  heften  hauptfächlichften  Stätten  baS  gan3e  üanb  um  ben  Sübpol,  ferner  Örönlanb  mit 
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2luSnaf)me  beS  ÄfiflenfaumeS,  Spifcbergen,  9iomaja  Semlja  unb  ftranj  Sofep^Sanb  gehören, 
mäf)rcnb  bie  au8gebef>nten  Sanbftrecfen  nörblidf)  oon  Dtorbamerifa  unb  ba£  flache  norbafta; 
tifdfje  £unbrengebiet  eisfrei  finb.  2tm  beflen  ift  befonberS  burdj  bie  ffanbinaoifd&en  ^olar= 
erpebitionen  bog  grönlänbifdje  ftnlanbeiS  befannt  geworben.  SSenn  auaj  mit  fleinern  Un= 
regelmäßigfeiten  unb  Spalten  oerfefjen,  bebeeft  baSfelbe  boef)  mit  einer  ben  großen  fcauptjügen 
nad)  gleichmäßigen,  fefnoad)  anfteigenben  $lädf)c  ba$  ganje  2anb,  SBerg  unb  Zfyal  unter  feiner 
£e<fe  ooUftänbig  oerf)üllenb.  3m  3cntrum  beS  JßanbeS  fdjeint  baS  ©ig  bie  größte  £öf)e  su 
erreiajen  unb  wölbt  ftd)  oon  ba  als  ein  flauer  $om  naef)  allen  ©eitert  ber  Äufie  ju;  gegen  bie 
Mänber  beträgt  bie  Neigung  etwa  2°,  etwas  weiter  im  Innern  nur  etwa  17'.  Sie  Mädjtig: 
feit  biefer  GiSmaffcn  muß  eine  ganj  riefige  fein,  wenn  aud)  bei  weitem  nicr)t  fo  foloffal,  als  man 
wofjt  ftellenweife  aud  tljeoretifdfjer  Voreingenommenheit  angenommen  fyat  33obenloS  tiefe 
Älüfte  burdfoiehen  bie  Giämaffe,  bie  Oberfläche  ift  wellig,  unb  jaf)lreid)e,  teilweife  fefjr 
wafferreiche  Vädfje  fließen  in  ben  Ginfenfungen  (f.  2tbbilbung,  S.  505);  fie  fammeln  ftcr)  in 
ber  JRegel  ju  Seen  auf  ber  Gisfläcfje,  welche,  meift  burdf)  einen  bie  ®icfe  beS  GifeS  bura)bob= 
renben  Äanal,  oielleicht  buraj  gewaltige  Snfteme  oon  GiSgrotten  fid^  nach  ber  £iefe  ftürjenb, 
auf  ben  ftelSboben  it)r  2ßaffer  abgeben.  Oft  aud)  oerftnfen  bie  ftlüffe  in  rieftgen  ©letfajer- 
müfjlen.  3m  Sommer,  wenn  ber  Schnee  abgefajmoljen  ift,  jeigt  fid)  baS  GiS  oielfadj  oon 
grauer,  thoniger  Grbe  befdfjmufet,  welche  ftcr)  oft  in  htnreidjenber  Menge  fammelt,  um  in 
ber  wannen  3<*()ttS3rit      bürftige  Vegetation  auf  ber  Oberfläche  beS  GifeS  ju  unterhalten. 

£>ie  Bewegung  beS  3nlanbeifeS  fcfjeint,  feiner  ferjr  geringen  Neigung  entfprechenb,  eine 
fcr)r  langfame  ju  fein.  Stellenweife  fdfn'ebt  ftdj  baSfelbe  in  mächtiger  Breite  gegen  baS  Meer 
oor,  fo  weit,  als  eS  feiner  Maffe  nach  auf  beut  Boben  beS  Meeres  aufrufen  fann;  wo  baS 
SGtoffer  aber  ju  tief  ift,  um  bieS  3U  geftatten,  ba  löfen  fich  allmählich  einjelne  Sd;oHen  oon 
ber  Stirn  ab  unb  fchwtmmen  als  GiSfelber,  oft  oon  anfefjnlicher  öröße,  oon  bannen. 
3lnberS  aber  oerljält  eS  fid>,  wie  fajon  oben  erwähnt,  wenn  ein  bergiger  Uferranb  baS 
Vorbringen  beS  GifeS  ^inbert  unb  baSfelbe  nur  burdfj  einjelne  oertjältniSmäßig  fajmale 
Üffnungen  hervorbringen  fann.  Sin  biefen  Stellen  erreicht  baS  GiS  bie  größte  Sdt)nellig= 
feit,  bie  überhaupt  bid  je^t  bcobad)tet  worben  ift,  biö  31t  20  m  in  einem  2tage,  es  ent^ 
fteljen  ®letfa)erbrüd^e  ber  gewaltfamften  unb  größten  3lrt,  „reißenbe  ©idfäHe,  wobei  bie 
mächtige  Gidbecfe,  jerfplittert  unb  3erbro<hen,  mit  oerhältnidmäßig  Deftiger  ftaljrt  einen 
wenig  breiten,  fleilen  ZfyaimQ  ^intintergepregt  wirb,  wo  bie  GiSblöcfe  mit  mächtigem  0e= 
töfe  einer  über  ben  anbern  bahinftürjen,  unb  oon  wo  Giöbergc  oon  riefigen  Ximenfionen 
311  ^unberten  unb  Xaufenben  l;inuntergefchoben  werben''  (5lorbenff jölb). 

SJiefe  ®letfa)erbrüa)e  beS  ^nlanbeifeS  finb  e£,  wela;e  bie  polaren  9Keere  mit  Gidbergen 
oerfe^en;  bie  ©letfdhcr  „falben",  wie  bie  9torbfaf)rer  fagen,  unb  oon  fübwärtä  gerichteten 
Strömungen  getrieben,  fdjwimmen  bie  „flälber"  oft  bi8  weit  in  bie  gemäßigte  3one  hinauf. 


^rofion  unb  2ran*port  bttrdfj  (^Ictfrfjer. 

2öir  fjöoen  biö  jeßt  nur  ba3  ®letfa)eretd  unb  feine  Bewegungen  für  fiaj  betrautet, 
nidjt  aber  bie  Sirfung,  welaje  bemfelben  bei  ber  3crirtörung  ber  Oefteine  unb  bem  2^ran^ 
porte  oon  Materialien  jufommt.  GS  ift  befannt,  baß  bie  @letfa)er  eine  Menge  oon  (&e? 
fteindtrümmern  oon  ben  größten  Vlöcfen  bis  $um  feinften  Xfyont  transportieren;  wer  einen 
wol)lauSgebilbeten  0letfa)er  betreten  unb  mit  offenen  Säugen  bie  Grfd)einungen  oerfolgt  hat, 
ber  fennt  bie  Moränen,  bie  Sd)uttanl)äufungen,  wela^e  berfelbe  mit  fi$  fü^rt  unb  an 
feinem  Gnbe  anläuft.  QnSbefonbere  faOen  bie  Dberflädfjenmoränen  inS  Sluge,  bie  2:rümmer= 
jüge  ober  SteinwäHe,  welaje  auf  ber  Cberfcite  bcS  GifeS  liegen. 


Digitized  by  Google 


2>!oräncn. 


507 


U6ec  bie  &erfunft  bicfer  Materialien  fann  fein  Steifet  fein:  eS  finb  ©efleinstrümmer, 
welche  oon  überragenben  Steilwänben  nnb  3tbt)ängen  auf  bie  girnmulbe  herabfallen  unb 
nun  oom  (Sife  bei  feiner  Bewegung  nach  abwärts  transportiert  werben.  $a  beim  Sturje 
oon  ben  £öf>en  krümmer  ber  oerfd)iebenflen  ©röjje,  oom  riefigen  SBlocfe  bis  ju  bem  Heinsen 
Splitter,  ^erabgelangen,  unb  ba  bem  ©letfdjer  jene  ftdjtenbe  Kraft  fehlt,  welche  bem  fliegen- 
ben  2Baffer  eigen  ift,  fo  finb  biefe  Cbetflächenmoränen  burdj  bie  wilbc  Unorbnung,  bie  oolk 
ftönbige  Ungletchmäfjigfeit  beS  Materialed  auSgejeichnet.  9iad)  ber  Sage  unterfchetbet  man 
oerfdjiebene  2trten  oon  Moränen;  bie  Seitenmoränen  bilben  lange  Sdjuttwälle,  meldte,  balb 
auf  bem  9tanbe  beS  ©tfeS,  balb  neben  biefem  auf  bem  ©et)änge  gelegen,  ben  ©letfeher 
in  feiner  gangen  ©rfirecfung  oon  ber  gimmulbe  nach  bem  (Snbe  begleiten.  $ie  SMlbung 
ber  Seitenmoränen  bebarf  faum  eines  SBorteS  ber  (Srflärung,  cd  ift  ber  unmittelbar 
oon  ben  Settenmänben  herabfommenbe  ©efteinSfdt)utt.  ßbenfo  einfad)  ift  bie  Deutung  jenes 
gewaltigen  SöaUeS,  welcher  baS  oorbere  (Snbe  beS  ©lctfdt)erS  ju  umgeben  pflegt,  ber  Stirn* 
m ordne;  es  finb  bie  krümmer,  n)etd)e  ber  ©isfirom  auf  feinem  SKücfen  getragen  fyat, 
unb  welche  fidt)  beim  Sd)meljen  beS  ©nbeS  oor  bemfelben  lagern  unb  im  Verläufe  ber 
Safjre  ju  einem  mäd)tigen  Stamme  auftürmen.  %m  ©egenfafce  ju  biefen  beiben  ärten, 
welche  in  einem  £eile  ber  Sdjroeij  sufammeu  mit  bem  Tanten  „ftirojtofe"  bejeichnet  toerben, 
tteljen  bie  Mittelmoränen  ober  ©ufferlinien,  welche  allerbingS  niäjt  bei  allen  fernem 
oorljanben  finb,  unter  Umftänben  aber  in  größerer  3at)t  nebeneinanber  auftreten.  $iefe 
Wufferlinien  finb  bisweilen  nur  2lneinanberreu)uugen  einjelner  ölöcfe,  oft  aber  finb  eS 
mächtige  SBäße,  weldje  langgeftreeft  ber  9tid}tung  beS  ©letfdjerS  parallel  laufen;  eS  l;at  3.  ö. 
ber  ©orner  ©letfeher  bei  3«tnatt  int  2BaUiS  nid)t  weniger  als  7—8  auSgejeid)net  fd)arfer, 
genau  paralleler  Mittelmoränen.  Stuf  bem  2largletfd)er  fd)eibet  eine  gewaltige  Mittelmoräne 
bie  beiben  $aupttcile,  ben  fiauteraar*  unb  ben  ftinfteraargletfcher,  oon  benen  ber  erftere  7, 
ber  lefctere  8  Heinere  ©ufferlinien  trägt.  25ie  gröfjern  Mittelmoränen  erfcheinen  als  bfc= 
beutenbe  2öäu*e,  ja  biejenige  beS  2largletfd;erS  erreicht  eine  ^ör)c  oon  42  m  unb  eine  breite 
oon  200  m.  £er  Unerfahrene  ftaunt  über  bie  Ungeheuern  Xrümmennaffen,  welche  in 
biefer  SBeife  tt)alab  transportiert  werben;  allein  eine  genauere  Berichtigung  lägt  fehr  balb 
bie  wahre  unb  fehr  eigentümliche  9ktur  biefeS  Stammes  erfeunen:  er  befteljt  faft  ganj  aus 
(SiS,  unb  nur  feine  Oberfläche  ift  mit  Blöden  unb  Krümmern  bebeeft;  wir  haben  baSfclbe 
Verhältnis  oor  uns,  baS  wir  bei  ben  ©letfehertifdjeu  rennen  gelernt  haben;  wie  bei  biefen 
ein  Blod  burdj  »bforption  unb  Slbhaltung  ber  ©ärme  baS  unter  ihm  gelegene  (SiS  oor  ber 
Sd)mel$ung  fchfifet,  bajj  es  pfeilerartig  über  bie  umgebenbe  glädje  heroorragt,  fo  fchüfet  in 
Den  ©ufferlinien  eine  sufammenhängenbe  Schutt-  unb  £rümmerbcde  baS  barunterliegenbe 
(SiS,  fo  bafj  es  als  Sali  feine  Umgebung  überragt. 

Über  bie  ©ntftef)ung  ber  ©ufferlinien  erhalten  wir  Stuffchlufj,  wenn  wir  biefelben  nad) 
aufwärts  oerfolgen;  fte  gehen  nicht  bis  in  bie  $irnmulbe  jurüd,  fonbern  ftofcen  unabänber- 
lich  an  einer  Stelle,  wo  fufj  jwei  oon  oben  fommenbe  ©letfeher  oereinigen,  an  bie  ^elSfante 
an,  welche  bie  jwei  3"ff"ffc  ooneinanber  f djeibet,  unb  man  erfennt,  bafj  bie  Mittelmoräne 
aus  einer  Bereinigung  ber  Seitenmoränen  ber  beiben  jufanunenftojjenben  ©letfeher  entfteht, 
bie  fid)  nun  an  ber  «inte  weiterbewegt,  in  welcher  im  weitern  Saufe  thalabwärtS  bie  ut* 
fprünglich  getrennten  GiSmaffen  aneinanber  grenjeu  (f.  Slbbilbung,  S.  508). 

SS  3eigt  baS  in  auffallenber  SBeife,  wie  aufjerorbentlich  felbftänbig  fid)  jwei  GiSftröme 
nach  ihrer  ^Bereinigung  oerhalten,  unb  wie  wenig  fxc  ihr  Material  oermifchen.  3n)aT  fch* 
man  aud)  bei  {^lüffcn  mit  oerfdneben  gefärbtem  9Baffer  nad)  ihrer  Bereinigung  oft  nod) 
eine  Strecfe  weit  eine  fcharfe  ©ren^e,  aber  baS  ift  bod)  fehr  geringfügig  gegen  bie  (5rfd)eU 
nung  bei  ©letf ehern,  bie  auf  ^ahre  bauernbem  SBcge  ihr  (SiS  nid;t  oermifd)en;  ja,  biefe 
Selbftänbigfeit  geht  fo  weit,  bafe  ftd)  bie  ©ufferlinien  fogar  oft  über  bie  ©Ictfcherbrüchc 
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fortfefeen.  $n  bem  roilben  GfjaoS  be§  Gisfatarafteä  allerbing*  gelingt  eS  nid)t  leidet,  ihre 
6pur  ju  oerfolgen;  ober  unter  bemfelben,  roo  ber  ®letfd)er  roieber  feine  normale  ©eftalt  an 
nimmt,  fmben  fid)  aud)  bie  Xrümmer  häufig  genug  roieber  ju  einer  gefd)loffenen  SNoräne  ju- 
fammen.  Grft  gegen  baS  untere  Gnbe  pflegt  fid)  bie  $eutlid)feit  ber  3)iittelmoränen  311  wer 
roifd)en;  mit  ber  in  ber  Siegel  eintretenben  SluSbreitung  beS  ftarf  rebujierten  Gife*,  roor)l  and) 
öurd)  £erunterftür3en  ber  Sölöcfe  r>on  bem  GiSroalle,  oerliert  fie  an  £d)ärfe,  bie  krümmer 

breiten  fid)  regelloe 
über  bie  ganje^lädbc 
au$  unb  gelangen 
enblid)  in  bie  Stirn 
moräne. 

2lufjer  biefen  febr 
beutlid)  fid)tbaren 
3d)uttmaffen  bring! 
aber  ber  Öletfdjer 
aud)  an  feiner  Un 
terfeite  SHaterial 
mit,  bie  fogenannie 
Ülrunbmoräne,  bie 
uon  ben  Oberflächen 
moränen  aufjeror; 
bentlid)  abroäd)t. 
l'ange  3cit  mar  ibre 
Gfiften3  ganj  über 
fel;en  roorben,  erfi 
2lgaffi3  mad)tc  auf 
bicfelbe  aufmerfe 
fam,  unb  Martine 
gab  i^r  ben  jefot  gc. 
bräud)lid)en  9f  amen. 
3n  ben  neuern  GHa 
Sialtfjeorien  fpielt 
biefe  ©runbmoräne 
unter  allen  Dcftanfe 
teilen  be*  OMetfd)cr* 
roeitauS  bie  roid)rig 
fte  -Rolle,  unb  fo  mac; 
Ijier  eine  furje  3d)il; 
berung  be3  9biftre= 
ten$  an  ben  jefcigen 

GJ(etfd)ern  t>on  Gljarleä  9)lartin$  folgen:  „bringt  man  jroifd)eu  bem  93oben  unb  ber  Un 
terfeite  eines  0letfd)erä  cor,  bie  jal)lreid)en  Ölungen  bcnufcenb,  roeld)e  fid)  am  Gnbe  bd 
Ölctfd)cr3  öffnen,  fo  trifft  man  auf  ein  fiager  non  Öefdneben  unb  feinem,  mit  2öaffer  ge= 
tränftem  Sanbe.  Gntfernt  man  biefeS  i'ager,  fo  erfenut  man,  baß  ba$  untcrliegcnbe  @e> 
Flein  burd)  bie  SHcUumg  geglättet,  poliert,  abgenufet  unb  mit  grablinigeu  Äri&cn  bebeeft  ift, 
roeldjc  mit  einem  Örabfttdjel  ober  einer  feinen  9tobel  eingraoiert  fein  tonnten.  £cr  9Re> 
d)ünismu$,  burd)  roeld)cn  biefe  Striaen  eingegraben  finb,  ift  berfelbe,  ben  bie  ^nbuftrie 
oerroenbet,  um  Steine  ober  Metalle  311  polieren.   3)?it  $ilfc  eines  «3d)leifpulr>erS  reibt 
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man  bie  mctallifc^e  $läd)e  unb  gibt  bcrfclben  Politur  unb  GHanj,  meiere  üoii  bem  £idjt= 
refler.  einer  Ungeheuern  SNenge  feinfter  ftrifeen  Ijeroorgebradjt  werben.  TaS  Säger  oon 
(9ef$ieben  unb  Schlamm  |wif$etl  ©letfdjer  unb  Untergrunb  ift  baä  Sdjlcifpuloer,  ba3 
©eftein  bie  metaHifaje  %lä<S)t,  bie  "äJJaffe  bei  töletfdjerS,  reelle  ba3  Sdjlammlager  fort; 
wäfjrenb  brütft  unb  bewegt,  inbem  fie  ftd)  abwärts  bewegt,  ift  bie  ,§anb  be3  ^olicrerä. 
Tafjer  finb  bie  in  SHebe  fteljenbcn  ftrifoen  in  bem  Sinne  ber  ©letfdjerbewegung  gcridjtct, 
aber  ba  biefc  festere  fleinern  feitlidjen  2lbweidjungen  unterworfen  ift,  freiten  ftd)  bie 
Strammen  bisweilen  unb  bilben  untcreinanber  fpifce  SBinfel. 

„Tie  Seitenwänbe  be$  ©IctfdjcrS  ftefjen  ni$t  in  unmittelbarer  33erüf)rung  mit  ben 
Tfjalwänben,  e3  ift  faft  immer  ein  Heiner  SRaum  jwifdjen  beiben  oorfjanben.  3at}U 
reiche  Trümmer  geraten  jwifajen  bie  Gtemauer  unb  ba3  Öeftein,  einige  bleiben  in  biefem 
3mifd)enraume  eingeflemmt,  anbre  gewinnen 
bie  Unterflädje  be3  ©letfdjcrä  unb  bilben  bic 
Örunbmoräne.  3U  biefen  blöden  gefeilt  ftd) 
ein  Seil  Derjenigen,  weldje  in  bie  jafjlreidjcn 
Spalten  unb  Sd)äd)te  bcS  0letfd)er$  fallen. 
3lllc  biefe  Trümmer,  jwifdjeu  unb  GJlet= 
fdjer  eingeengt,  werben  oon  biefer  unauff)örlid) 
wirfenben  treffe  gebrüdt,  geftofjcu  unb  jerrie^ 
ben.  Sie  bewahren  nidjt  bie  Timcnftonen,  weldje 
fie  befafeen,  al3  fie  fid)  oom  gf^ffctl  loSlöften. 
Tie  meiften  werben  ju  einem  unburajläffigeu 
Schlamme  jerfleinert,  meldjer,  mit  bem  bem 
C>Hetfd)er  eutftrömenben  SBaffer  gemifdjt,  baä 
Sd)lammlager  bilbet,  auf  welkem  biefer  auf= 
ruljt.  Tic  anbern  bewahren  bie  unau8löfdj= 
liefen  Spuren  beö  TrudcS,  bem  fie  au$gefe(st 
gewefen  finb.  2tlle  ifjre  Gden  werben  abgefto= 
fcen,  ifjre  Hauten  oerwifd)en  ftd),  fie  nehmen 
bie  $orm  gerunbeter  ©efdftebe  an  ober  jeigen 
ungleiche  tflädjen,  weldje  oon  ber  anbauernbeu 
Reibung  f)errüf)ren.  3ft  Da*  Qeftein  weid),  wie 
Aalfftein,  fo  wirb  ba3  Öefdjiebe  nicfjt  nur  abgeruubet,  fonbern  erhält  aud)  eine  sDtenge  fid) 
in  allen  9lid)tungcu  freujenber  ftrifeen  (f.  obenftefjcnbe  5lbbilbung).  Tiefe  getreten  öe= 
fdftebe  finb  oon  großer  öebeutung  für  ba3  Stubium  ber  Slusbeljnung  ber  alten  GHetfdjer, 
cd  finb  bie  abgetauten  SRiinjen,  beren  ®egenwart  in  faft  unjwcifelljafter  Steife  bie  früljere 
Griftenj  eines  ocrfdjwunbcncn  Öletfdjcrä  anjeigt,  beim  nur  ein  Öletfdjer  fann  in  biefer 
v2Öeife  ©cfdnebe  bearbeiten,  abnufceu  unb  frifcen1." 

'Jiatürlidj  änbert  ftd)  bie  ^efd)affenljcit  ber  Moränen,  namentlid)  beä  rtirnftojjeS  unb 
ifn:  3Jerf)ältni3  jum  ©letfdjer,  fefjr  wefcntlidj,  je  nadjbem  ftd)  biefer  lefotere  im  SInwadjfen 
ober  im  iHütfgange  beftnbet  ober  eben  in  einer  ^eriobe  beiJ  ©leidjgcwidjtcä  begriffen  ift. 
33ei  mädjtig  oorrüdenben  grofjen  ©letfdjern  ftnb  Seiten;  unb  Stirnmoränen  aujjcrorbcntlidj 
cntwidclt.  Tie  erftern  erreidjeu  in  einjelncu  fcljr  günftigeu  fällen  eine  §öf)e  oon  60,  bie 
2tirmnoräne,  in  ber  ftd)  aller  öletfajerfdiutt  oereinigt,  fogar  oou  100  m;  bie  Seiten; 
moränen  fdjlicfeen  fid)  bid)t  an  ben  3ianb  an,  bie  Stirnmorane  bilbet,  unmittelbar  baS 


QtU'\%tt&  öcjdjicbc  oon  ber  &runbmcränt  tinti 
öldfdjfrl. 


1  Xicfe  [entere  Slngabe  ift  unrit^tiij;  au$  bie  fogenanntett  3Kurbrüc^c  liefern  gefrifcte  (3ef^ie6e,  unb 
nad)  Itautfc^olb  flefd;iel)t  ba*felbe,  roenn  in  einem  ftluffe  mit  CJetöIlcn  uerfeb^ene*  ©runbei«  treibt. 
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©letfdjerenbe  umfaffenb,  einen  weiten,  naäj  »orn  fonoeren  Sogen,  in  ber  Glitte  mit  einem 
fturajbrudje  für  ben  ©letfdjerbadj,  wäljrenb  fte  redjtS  unb  linfS  aHmäf)lidj*in  ben  Seiten* 
moränen  oerläuft.  Stritt  StiHftanb  ein,  fo  wirb  ber  fortwäfjrenb  ftdj  mef>renbe  Sdjutt  fidj 
jur  alten  SWoräne  rjinjuljäufen  unb  biefe  immer  meljr  oergröfjern.  Söenn  aber  ber  ©letfdjer 
jurüdgefjt  unb  fidj  fowofyl  flerfürjt,  als  an  3Mde  oerliert,  bann  läfct  er  bie  alten  großen 
3Koränen  liegen,  unb  ba  bie  Sdjuttjufuljr  eines  Saferes  $ur  SMlbung  ausgiebiger  SBälle 
ttid^t  Ijinrcidjt,  fo  wirb  baS  Xcrrain,  r>on  bem  ber  ©letfdjer  jurtidfgegangen  ift,  nur  mit 
Sdmtt  beftreut.  So  fommt  eS,  bafj  3.  93.  jefct  nadj  etwa  breifjigjä&rigem  9iüdgange  oicI= 
leidet  fein  eitriger  ©letfdjer  in  ben  2llpen  unmittelbar  an  feinem  ©nbe  eine  gro&e  Stirm 
moräne  l)at;  Dagegen  fict)t  man  talabwärts  bie  gewaltige  Stirnmoräne,  weldje  twrtyanben 
war,  als  baS  (SiS  oorjufdjreiten  aufhörte.  Sie  gibt  in  ben  meiften  fällen  fefjr  einfad) 
an,  um  wieoiel  ber  ©letfdjer  in  ber  lefcten  9lüdjugSbewegung  an  £errain  oerloren  tjat. 
(Sbenfo  bleibt  in  einer  ^Beriobe  bcS  SdjwinbenS  ber  ©letfdjer  bie  Seitenmoräne  an  ben 
©eräugen  liegen,  fwd)  über  biefer  jufammenfdjmeljenben  GiSflädje,  unb  gibt  ben  SJerluft 
an  ©isbide  ebenfo  genau  an  wie  bie  ©nbmoräne  ben  an  Sänge. 

beginnt  bagegen  ber  ©letfdjer  nadj  einer  längem  SRüdjugSperiobe  wieber  uorjubringen, 
fo  fammelt  er  fein*  balb  eine  anfefmlidje  Stirnmoräne,  benn  im  »orrfiden  fd)iebt  er  all  ben 
3erftrcuten  Sdmtt  oor  ftd)  l)er,  ben  er  beim  3urüdgel)en  fmt  liegen  laffen,  unb  brängt 
oft  felbft  ältere  Stirnmoränen,  bie  er  erretdjt,  nadj  oorwärtS.  ®urd)  bie  93erfidfidjtigung 
biefer  SUertyältniffe  fann  man  fofort  aus  ber  Söetradjtung  eines  ©letfdjerS  unb  feiner  Sdjutt* 
maffen  wiäjtige  Sd)lüffe  über  feine  @efdjid>te  unb  feinen  3uftanb  erhalten;  bie  äufterjtc 
Stirnmoräne  wirb  uns  bie  gröfjte  Sänge  bejeidmen,  bie  ber  ©letfdjer  überhaupt  erreidjt 
t)at,  bie  innerfle  bie  ©renje  feines  jüngften  2öadjStumeS.  93erör)rt  baS  (SiS  ben  innerften 
2üaU,  fo  ift  ber  ©letfajer  ftationär  ober  im  Sßorrüden  begriffen;  ift  bie  Stirn  bagegen 
ofjne  beutlidjc  9)ioräne,  fonbern  breitet  fidt)  jwifajen  ber  innerften  Stirnmoräne  unb  bem 
beginne  bcS  GifeS  ein  loder  mit  Sdmtt  beftreuteS  Xerrain  auS,  fo  f>at  man  es  mit  einem 
im  9iüdgange  begriffenen  ©letfdjer  311  tfjun. 

2>ie  weiten  $läd)en,  welche  in  ben  legten  3aljrjef)nten  eisfrei  geworben  ftnb,  geben 
unS  ©elegenfyeit,  bie  ©inwirfung  beS  ©letfdjerS  auf  feinen  Untergrunb,  feine  erobierenbe 
£f)ätigfeit,  ju  beobadjten;  wie  fcfjon  erwähnt,  jeigt  fid)  ber  Soben  geglättet  unb  mit  ftrifcen 
oerfefjen,  welche  im  allgemeinen  mit  ber  3l$fe  bcS  ©letfdjerS  parallel  laufen.  SCber  rjäufig 
genug  pnbet  man  auaj,  bafj  biefelben  ftd)  freujen  unb  fdmeiben.  SieS  ift  eine  $olgc  ber 
fyäuftg  oorfommenben  Unregelmäfjigfeiten  in  ber  Bewegung  beS  GifeS;  man  barf  nia)t,  wie 
eS  woljl  gefd&eljen  ift,  aus  bem  SBorljanbenfein  fmj  freujenber  Sdjrammcn  auf  einem  alten 
Öletfa^erbobcn  fofort  fdjliefecn,  bafj  nad^einanber  jwei  r>erfd)iebene,  aus  nerfd)iebenen  9ftä> 
tungen  fommcnbe  ©letfdjer  biefe  Stelle  pafften  tyaben.  2öo  bie  gcfri&te  Cberflädje  ber 
gelfen  blojiliegt  unb  allen  ©inflüffen  ber  Sltmofp^äre  auSgefefct  ifl,  oerliert  fie  i^re  djaraf: 
terifiifd^en  Sdjrammen  nadj  einiger  3eit>  bagegen  bewahrt  fie  biefelben,  wenn  fid)  eine  Sage 
von  jüngern  ©Übungen,  am  l)äuftgflen  von  ©letfdjerfd^lamm,  fd)fifeenb  über  biefelbe  legt. 
Unter  biefen  SBcrtjältniffeu  bleiben  bie  jarten  ^urdjen  Sa^rtaufenbe  ^inbnrd)  unoerlcftt. 
3L*enn  man  alfo  bie  3>crgletfdjerung  einer  ©egenb  wä^renb  ber  ©iSjeit  auf  biefem  Sßegc 
naajwetfen  will,  fo  ift  eS  ftetS  notwenbig,  frifaj  abgeräumte  ober  aufgebedte  gelSoberfläd)en 
aufjufua)en,  uon  welajen  ber  obcrfläd^lid^e  Sdjutt  erft  ganj  fürjlidj,  j.  93.  jum  3ro«de  von 
Steinbrud)arbeiten,  weggeräumt  worben  ift. 

2lu§er  ber  Politur  unb  ber  Sdjrammung  ift  aber  nodj  eine  anbre  Gigentümliajfcit 
ber  oon  ©letfajern  bearbeiteten  Oberfliädjen  ju  nennen,  nämlia)  baS  Auftreten  einer  eigene 
tümlidjen  Relief  form,  bie  balb  in  gröfjerm,  balb  in  fleinemt  SKafeftabe  auSgebilbet  ifi. 
Salb  ift  nur  ein  befdjränfteS  ©letfdjerbett  mit  einer  ÜKenge  fanft  gerunbeter  Gr&aben&eiten 
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bebecft,  jivifdjen  bcncn  mulbenförmige  Vertiefungen  liegen,  balb  finb  bie  gefamtcn  33crgc 
ring«  um  ein  £f>al  bis  511  einer  geroiffen  .§öf>e  in  biefcr  SBeife  mobeüiert.  68  finb  ba3 
bie  vielgenannten  9iunbf)ö<f er,  bie  roches  moutonn6es  ber  $ranjofen,  beren  SBejeidjnuug 
oielfaä)  aud)  im  $eutfd)en  2lnroenbung  gefunben  l;at.  35icfe  öeftaltung  ift  fo  be3eidmenb, 
bafe  man  in  mannen  2llpcntl)älcrn,  3.  93.  im  Unterinntyale  unb  in  ber  Öegenb  von  SWeran 
tn  £irol  ober  im  Gngabin,  roeldjc  tuäljrenb  ber  ©iöjeit  von  riefigen  ©letfd>ern  erfüllt  roaren, 
au$  ben  Sergformen  mit  jiemlicfier  ©enauigfcit  angeben  fann,  bis  ju  iveldjer  &öf)e  bie 
GiSmaffen  ficr)  erhoben  fjaben.    £ie  unttnftcljenbe  3tbbilbung  jeigt  bie  Umgebung  von 


Dlunb&6dtrlanb|<tiaft  ber  Umgebung  ton  St.  ÜRorifc  im  Öngabin 


<&L  SWorife  im  Gngabin ;  an  ben  SBergen  tritt  ber  Hontraft  jivifdjen  ber  tiefern  runbl;öde= 
rigen  Partie  unb  ben  fteil  abftür$enben  Wipfelregionen  aufs  beutlidtfte  fjcruor. 

äöenn  nun  bie  ©letfdjer  in  biefer  2Beife  nidjt  nur  it)re  Unterlage  polieren  unb  fdjram; 
Uten  fönnen,  fonbern  biefelbe  aud)  in  d)araftcriftifd)er  Seife  ju  mobellieren  vermögen,  fo 
muß  benfelben  eine  namhafte  erobierenbe  Äraft  jufommcn;  baS  rocidjc  (Sis  felbft  fann  na= 
türlid;  auf  fefteS  gelägeftein  nidjt  einivirfen,  eS  bebarf  baju,  roic  ba3  fliefjenbe  2Baffcr,  ber 
ätermittehing  l;arter  Äörper,  roeldje  es  mit  fU0  füf)rt.  $ic$  finb  bie  Steine  unb  #eUblöde, 
rocldjc  von  ber  Cberfeite  be$  0letfä)erS  entroeber  burd)  bie  Sergftuft  ober  burd)  eigentliche 
©letfajerfpaltcn  auf  ben  ©oben  gelangen  unb  fjicr  vom  Gifc  forttraneportiert  iverben.  Unter 
bem  gewaltigen  Srude  beS  auflaftenben  GifeS  roirfen  fie  mädjtig  auf  ifjre  Unterlage  unb 
werben  felbft  babei  f)cftig  angegriffen,  alle  einigermaßen  roeid)crn  ©efteine,  Äalfe,  £d)iefer, 
tverben  größtenteils  511  feinem  Sdjlammc  3errieben,  nur  von  ben  feftefien  öraniten,  ^ro= 
toginen  unb  äfmligen  nnberftanbsfräftigen  ^eUarten  fommt  ein  bebeutenber  £eil  juiar 
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abgerunbet  unb  arg  jerfd)unben,  aber  bod)  nod)  in  fompaften  Stüden  in  ber  ©runbmoräne 
n>ieber  jum  SBorfd^cinc.  ^mmerfun  ifl  jefct  bie  SHenge  beS  feinen  3txxeib\tl&,  meld)e  bie 
©runbmoräne  liefert,  bei  allen  ©letfdjern  ber  älpen  eine  fef>r  geringe,  bie  Sage  jarten 
Sd)lammeS  auf  bem  ©letfd)erboben  eine  fefpr  bfinne. 

GS  ifl  aud)  bie  ftrage  aufgeworfen  worben,  ob  bie  Gisftröme  aufjer  ber  2tbroefcung 
burd)  bie  Steine  ber  ©runbmoräne  if>re  gelSunterlage  nod)  in  anbrer  unb  ausgiebigerer 
Söeife  angreifen.  GS  ift  bcfannt,  bafj  bie  ©letfd)erenben  beim  3?orrücfen  ben  lofen  Gte 
fieinSfdjutt  oor  fid)  §erfd)ieben,  felbft  riefige  SMödfe  oormärtS  wäljen,  ben  9tofen  auffctjürfen. 
2HlerbingS  ift  baS  nidjt  immer  ber  ^aü,  unb  eS  finb  33eifpiele  befannt,  oafj  ein  ßiletfdjer 
feine  Stirn  über  einen  ©raSteppid)  oorfd)ob  unb  biefer  nad)  einigen  $al>ren  beim  SHüefgangc 
beS  GifeS  unoerfefjrt  wieber  jum  Sßorfdjeine  fam.  ^ebenfalls  l>at  aber  jenes  Stallten  nidjt* 
mit  ber  &>irfung  auf  fefteS,  anftefienbcS  ©eftein  ju  tfjun;  bafj  btefeS  förmlid)  aufgebrochen 
werbe,  ift  wofjl  nod)  in  feinem  #aüt  fid)er  bewtefen,  unb  bie  ganj  ocreinjelten  2lngaben 
biefer  3lrt  bebürfen  nod)  ber  33cftätigung. 

keinesfalls  fann  bie  erobierenbe  äiHrfung  ber  jefcigen  Öletfdjer  in  ben  2llpen  als  eine 
fct)r  bebeutenbe  bcjeidjnet  werben.  £d)  war  fer)r  erftaunt  über  bie  oerfjältniSmäfeig  gering; 
fügigen  ©irfungen,  weld)e  man  an  ben  burd)  ben  diMixiQ  in  ben  legten  £ejennien  entblöß- 
ten Strecfen  in  unfern  2llpcn  wahrnimmt,  unb  niemanb,  ber  j.  33.  auS  bem  ©idplöfetluile 
über  ben  oerlaffenen  ®letfd)erboben  jum  je^tgeu  Gnbe  ber  Sd)lattenfeeS  am  ^enebiger  empor- 
fteigt,  roirb  fid)  biefem  Ginbrucfe  entjieljen  fönnen.  Gine  anbre  ftrage  bagegen  ift  eS,  rote  eS 
fid)  in  ben  ©egenben  ber  Ungeheuern  polaren  ^nlanbeiSmaffen  oerf)ält,  unb  roie  eS  in  ber 
Gi^3eit  mit  ben  gewaltigen  Gisftrömen  ber  Sllpen  unb  91orbcuropaS  war,  beren  93ebeutimg 
für  bie  £errainbilbung  von  oerfd)iebener  Seite  in  ber  aneroerfd)icbenften  Söeife  gebeutet  roirb. 

3n  ben  2f)älern  ber  2llpen  finben  fid)  oielfad)  bis  an  ben  SRanb  beS  ©ebtrgeS  unb 
bis  weit  f)inauS  in  bie  oorliegenbe  Gbene  Spuren  ber  biluoialen  3Jergletfd)erung.  9ln  $3erg= 
(jängen,  in  £fjä(ern  unb  ©affergebieten,  meldje  mit  ben  friftaüinifd)en  teilen  ber  Sllpen  in 
fetner  SJerbinbung  ftefien,  treten  maffenfjaft  krümmer  von  friftallinifd)en  ©efteinen  auf,  bie 
unmöglid)  burd)  ffiaffer  an  ifjren  •plafc  gefommen  fein  fönnen;  riefige  33löcfe  finben  fid)  nid)t 
nur  in  weiten  Zfyäitvn  fern  oon  ifjrein  UrfprungSorte,  fonbern  aud)  in  ber  Gbene,  fogar 
in  ber  Sd)wci$  auf  namhaften  §ö()en  beS  ben  3llpcn  gegenüberliegcnben  ^uragebirgeS  fom; 
men  bie  „erratit'd)cn"  öl  öde  oon  2(lpengefteinen  oor.   Sllle  5Berfud)e,  ben  Transport  bcr= 
felben  burd)  furd)tbare  Übcrfd)roemmungen  ober  burd)  Gisberge  eines  ehemaligen  Sinnen« 
feeS  ju  erflären,  finb  ooUflänbig  gefdjeitert;  fie  fönnen  nur  burd)  ©letfdjer  borten  gelangt 
fein.  2lud)  baS  3)foränenmaterial  ftnbet  ftd)  oor,  bis  ju  100  m  2)täd)tigfeit  anfd)wellenbe 
ungefd)id;tete  Waffen  balb  lehmiger,  balb  fanbig=gruftger  33efd)affenf)eit,  in  roeldjen  größere 
unb  fleinere  33löde  eingebettet  finb;  lefctere  finb  me^r  ober  roeniger  gerunbet,  poliert  unb 
mit  ben  d)orafteriftifd)en  öletfdjerfritjen  oerfe^en.   SiefeS  9J?oränenmaterial,  baS  mit  bem 
„23lodlel;me"9Jorbbeutic&lanbS,  bem  „Sill"  ScbottlanbS  unb  bem  „ÄrofrtenSfera"  Sranbi-- 
naoienS  übereinftimmt,  breitet  fid)  in  ben  2llpentl)älern  unb  weithin  über  bie  Gbene  ans. 
SHäumt  mau  ben  Sd)utt  weg,  fo  ftnbet  man  bie  baruntertiegenbe  §läd)e  harter  ©efteine, 
j.  33.  ber  9iagclflul)  ber  banrifd)en  $od)ebene,  geglättet  unb  gcfri|}t.  S)ie  SKaffen  biefer  91b- 
lagerung  finb  fo  grojj,  bafe  fie,  wie  juerft  2)efor  gejeigt  t)at,  ben  lanbfd)aftlid)en  G^arafter 
eines  breiten  ©ürtelS  beS  3.?orlanbcS  rings  um  einen  großen  Xeil  ber  Sllpen  wefentlid)  bfc 
ftimmett.  3)ie  großen  Gnbmoränen  bilben  oiele  bogige  ftöjjenjüge,  unb  hinter  bem  äu^crftcii 
©ürtel  berfelben  „beginnt  ein  auffallenb  foupierte«,  anmutiges  unb  wedjfelooDcS  $ügel= 
lanb;  bie  mittlere  £öf)e  ift  unbebeutenb,  bie  i&ügeljüge  bifferieren  nur  wenig  in  ber$öf)e 
ooneinanber,  aber  fie  »erlaufen  burd)auS  regellos,  häufig  in  langgezogenen  9iücfen,  mand)- 
mal  bogenförmig,  ober  fie  finb  in  einjelne  fegclförmige  §ügel  aufgelöft.   3»  ben  großem 
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©nfenfungen  liegen  bebeutenbe  Seen,  bie  fleinern  Äeffel  werben  oon  ftfdjreichen  Seen  unb 
äöeihern  audgcfüUt,  reelle  in  ber  3Roränenlanbfchaft  außerorbentlich  ^äuftg  finb.  £a,  wo 
ben  ©infenfungen  eine  offene  Sßafferfläche  fehlt,  wirb  i()re  Stelle  meift  oon  einem  noffen 
Torfmoore  ober  oon  fumpfigen  SBiefen  aufgefüllt.  $n  ber  Siichtung  ber  thalähnlichen  3)e* 
preffionen  herrfcht  ebenf  owenig  ein  @efefe  wie  in  ber  SKnorbnung  ber  §ügel}üge,  in  einigen 
fließen  Väche,  anbre  bieten  bad  eigentümliche  Sdjaufpiel  oon  Xrocfenthälern  bor/'  (3ittel.) 

3)iefe  ©eflaltung  ber  SRoränenlanbfchaft,  bie  aud)  auf  jeber  topograpfnfehen  Äarte 
beutlic^  ^roortritt,  fann  nicht  einer  2luorbnung  unb  9)iobellierung  burch  fließenbed  Söaffer 
ihre  Gntjiefjung  oerbanfen,  fonbern  ed  ift  bie  urfprüngliche  unregelmäßige  Lagerung  oon 
$ioränenmaterial,  welche«  gewöhnlich  ber  örunbmoräne  bed  rieftgen  ©letfeherd  ber  SM\u 
oial$eit  augeiajrieben  wirb. 


ßntfteljung  ber  Seen. 

6d  ifl  nicht  unfre  Slufgabe,  näher  auf  2ludbehnung  unb  Gharafter  b:r  alten  9Jloränen 
einjugeljen;  wir  werben  fpäter,  bei  Vefprednmg  ber  ©idjeit,  auf  biefelben  jurücffommen. 
£ier  befchäftigt  und  nur  bie  ftreitige  ftrage,  welche  erobtere nbe  Söirfung  einem  berartigen 
Wefengletfcher  jugefchrieben  werben  foll.  2lUr  wenben  im«  gleich  oem  fchroicrigften  fünfte 
ju,  ber  bamit  im  ßufammenhange  fleht,  einer  ftrage  oon  größter  Sebeutung  für  bie  Cbev-- 
flächengeftaltung  ber  ©rbe,  nämlich  ber  (Sntftehung  ber  Seen,  welche  noch  immer  fajwer 
ju  erflären  ifl.  Sie  Griftenj  oon  Vecfen,  beren  Sohle  tiefer  liegt  ald  bie  Stänber,  unb  bie 
infolgebeffen  bei  günftigen  flimatifchen  Verf)ältniffen  oon  Sßafferanfammlungen  erfüllt  finb, 
fann  natürlich  burch  bie  oerfchiebcnartigflen  Urfachen  herbeigeführt  werben;  in  einigen  fällen 
fönnen  wir  und  fcljr  leicht  oon  il;rer  ©ntfletjung  9lechenfchaft  geben,  in  anbern  bagegen 
ftoßen  wir  auf  große  Schwierigfeiten. 

Verhältnismäßig  flar  liegt  bie  Sache  bei  ben  großen  Sinnenbecfen,  welche  im  3entrum 
großer,  ringd  oon  höhern  Legionen  umgebener  9iieberungen  liegen,  §ter  hoben  wir  ed 
nicht  mit  ber  SBirfung  erobierenber  unb  benubierenber  Gräfte  ju  thun,  fonbern  mit  ben 
großen  teftonifchen  3üÖcn  0(8  ©efamtbaued  ber  betreffenben  ©egenben.  $ür  ben  3lral-  unb 
Äafpifee,  für  ben  fiop^lor  unb  flufu=9for  in  ber  mongolifchen  28üfle,  ben  Vaifalfee,  für 
ben  Xfabfee  unb  bie  großen  SBafferbecfen  3entralafrifad,  cnblich  für  bie  großen  norbameri- 
fanifchen  Seen  ifl  eine  folche  ©rflärung  bie  einäig  mögliche.  Cb  biefelben  einfrmald  SWeered- 
buchten  waren,  bie  burch  **genb  tocld^c  Veräuberungen  in  ber  Verteilung  oon  SBaffer  unb 
fianb  oom  Caeane  abgetrennt  worben  finb,  ober  ob  fic  fletd  Vinnenbecfen  waren,  muß  für 
jeben  ^all  einjeln  entfehieben  werben,  pr  bie  Beurteilung  biefer  groge  ifl  ed  oon  935irfj= 
tigfeit,  bie  in  biefen  Seen  (ebenben  Xtere  ju  unterfuchen  unb  ju  erforfchen,  ob  ftch  unter 
benfelben  ©efajöpfe  finben,  welche  für  gewöhnlich  bem  füßen  SBaffer  fremb  finb  unb  fich  im 
SReere  aufhalten.  9Benn  wir  3.  V.  im  Äafpifee  Seehunbe,  9Jieeredfifche  unb  einjelne  3Weered- 
mufcheln,  wie  Cardium  edule,  Venus  gallina  jc,  finben,  wenn  ber  öoifalfee  ebenfalls 
<Seef)unbe  unb  eine  überaud  reiche  Ärebdfauna  mit  oerfdnebenen  marinen  £open  beherbergt, 
fo  werben  wir  mit  «Recht  aud  biefen  „SReliftcn"1  fchließen  bürfen,  baß  biefe  Vecfen  einft  mit 
bem  SReere  im  3ufammenhon9e  waren,  unb  baß  jene  formen  Überbleibfel  ber  urfprünglicheu 
marinen  ftauna  finb,  bie  fich  in  °iefcn  „SReliftcnfeen"  bid  auf  ben  heutigen  £ag  erholten. 

Serartige  marine  £open  fommen  jeboch  nicht  nur  in  folgen  großen  SBafferanfamm; 
(ungen  oor,  bie  man  fchon  ald  Vinnenmeere  bejeidmen  fann,  fonbern  auch  in  manchen  weit 

1  Stellten  (oon  relinquere,  aurüdlaffen),  ü&ctbleibfel  einer  urfprilngli($  oorfanbenen  2»Kcre*&«pöl> 
ferung  in  Stnncnfecn. 
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Heinem  Seen.  £er  ©arbafee  hat  j.  einige  $ifäe  nnb  Ärebfe  (Blennius,  Gobius,  Palae- 
mon)  oon  morinem  ©epräge;  einige  folche  &rebfe  finben  fich  im  9Bener=  unb  Söetterfee  in 
Schweben,  unb  ähnliche  Skifpiele  werben  au«  SRußlanb,  Störte,  QentxaU  unb  Sübamerifa, 
©rönlanb,  SBorneo  jc.  angeführt.  3n  einem  Salle,  wie  bei  bem  ©arbafee,  bei  ben  fchwebtfdfcjen 
Seen,  wo  eine  beträchtlichere  Qafyl  teilweife  jiemlich  großer  formen  marinen  £opu«  tra; 
gen,  ift  faum  eine  anbre  Deutung  möglich  al«  bie,  ba§  man  es  mit  Gelitten  be«  SWeere« 
311  tfjun  höbe.  SBenn  aber  3.  95.  im  ©enfer  See  nur  ein  winjiger  aWufc^clfreb«  au«  einer 
Gattung  oorfommt,  bie  fonjl  im  9J?eere  lebt,  fo  wirb  e«  jebenfaü«  oiel  näher  liegen,  an  eine 
SJerfchleppung  ber  Gier  ober  auch  oon  entwicfelten  Snbioibuen  an  ben  ^Ufan  ober  bem  geber= 
fleibe  eine«1B)af|cröogel«  ju  benfen,  al«  ben  ©enfer  See  al«  einen  SReliftenfee  ju  bezeichnen. 

2Bir  werben  auf  bie  Scbeutung  foldjer  SReliftenfaunen  für  bie  ftrage  ber  Seebilbung  fpä* 
ter  nochmal«  jurüdfommen  unb  wenben  un«  nun  ber  ^Betrachtung  anbrer  SBinnengemäffer  ju, 
beren  Gntftefjung  fchr  leicht  31t  erflären  ift.  SPon  folgen  finb  junächft  bie  feilten,  meift  fchroact) 
gefaljenen  Söafferanfammlungen  an  berflüfte  311  nennen,  welche  lebiglich  burch  $>ü= 
nenbilbung  ober  mittel«  2lnfchwemmung  oon  3Raterial  burch  eine  ftlufemünbung  Dom  9Reere 
abgefd)loffen  finb;  hieher  gehören  bie  fcaffbilbungen  ber  Dftfee  unb  anbre  oerwanbte  Grfd)ei= 
nungen,  bie  Seen  in  ben  £eltagebieten  ber  ^Cuffe  unb  eine  SReihe  ganj  analoger  5öorFomm- 
niffe  an  ben  oerfdjiebenften  9Reere«ruften,  bie  fo  flare  IBerljältniffe  bieten,  bafj  wir  fie  nicht 
weiter  ju  erörtern  brauchen.  ÜRalje  oerwanbt  ftnb  jene  tiefen,  ebenfalls  an  ber  äReere«füfte 
gelegenen  Seen  nörblid)er  breiten,  welche  lebiglich  burch  bie  Slbbämmung  eine«  ftjorbe«, 
einer  jener  merfwürbigen,  Ianggcjogencn  Suchten  entftanben  finb,  wie  fie  3.  93.  bie  nor= 
wegifchen  unb  fehotttfehen  ©eftabe  au«$eid)nen.  Wity  minber  einfach  fteUt  fidt)  bie  Gntftehung 
gewiffer  reihenförmig  angeorbneter  Steppenfeen  bar:  fie  oerbanfen  ihren  Urfprung  ber  2kr= 
wehung  eine«  ftagnierenben  ftlufjlaufe«  burch  ftlugfanb. 

Slnbre  fel;r  leicht  oerftänbliche  llrfachen  für  bie  SHuSbilbung  von  Seen  bilbet  bie 
2lbbämmung  oon  £l;älern  burch  Sergftürje  ober  burch  bie  31nfchwemmungen  eine«  in 
ba«felbe  eiumünbenben  ober  an  beffen  SRünbung  oorüberfliefeenben  2ßafferlaufe«.  £er  erfte 
ber  genannten  %aüt  fcheint  in  hochgebirgigen  Stegionen  bur$au*  nicht  feiten  ju  fein;  e« 
fei  nur  ein«  ber  oielen  SJeifpielc  erwähnt,  ba  c«  fid>  bei  bemfclben  um  ein  in  ganj  neuer 
3eit  eingetretene«,  genau  fonftatierte«  ©reigni«  hanbelt,  beffen  Schauplafc  ich  fclbft  wiebers 
holt  befucht  i)ahe.  %m  öftlichen  Siebenbürgen,  in  einem  ber  wilbeften  £eile  be«  ©renj- 
gebirge«  gegen  bie  SWolbau,  im  9?ago  $aguma«  bei  Öiörgy  St.  ÜDliflo«,  liegt,  oon  urwalb- 
beberften  Mügeln  unb  einjelnen  gewaltig  anfteigenben  $el«bergcn  umrahmt,  in  einem  büftern 
Sleffeltrjale  ein  Heiner  See,  ber  «örööto.  ®er  erfte  Slnblicf  biefe«  feltfamen  bunfelgrünen 
Gaffer«  3cigt  fogleich,  bafj  fid)  ^ier  ein  außergewöhnliche«  Greigni«  abgefpielt  hat,  benn  au« 
bem  2ßajfcrfpiegel  ragen  ober  ragten  wenigften«  noch  im  3ahre  1872,  gigantifchem  Schilfe 
oergleichbar,  bie  grauen,  abgeftorbenen  Stämme  gewaltiger  ^id^ten  empor.  2>er  See  breitet 
fich  alfo  an  einer  Stelle  au«,  bie  vor  einer  furjen  3eitfpannc  noch  SSklbgrunb  gewefen  fein 
mufj.  %n  ber  £ha*  ift  berfelbe  burch  einen  mächtigen  5Jergfturj  entftanben,  ber  oor  etwa 
40  3al;ren  ben  obern  £eil  be«  ^Ijale«  abfperrte  unb  ba«  Gaffer  aufftaute.  3>er  ganje 
Vorgang  erflärt  fid^  in  ber  einfaßten  SBeife.  Sluf  ber  öftlichen  £f)Qtfeite  ift  ein  gewaltiger 
Relsberg,  ber  ©mlfo«fö,  au«  mächtigen  Äalfmaffen  be«  obern  3ura  aufgebaut,  bereu  Sdncfc 
ten  gegen  ba«  Ztyal  geneigt  ftnb;  bie  Unterlage  biefer  Äalfe  bilbet  ein  fehr  Ieid)t  jerftörbarcr 
2hon  be«  mittlem  %uxa,  ber  00m  91egenwaffer  511  einer  breiigen  3Kaffe  aufgelodert  wirb 
unb  fich,  wo  er  bloßliegt,  wie  ein  Sd)lammgletfcher  an  ben  ©ehängen  hinabwäljt.  2Jie 
unter  ben  Äalfen  liegeuben  STeile  biefe«  Schone«  waren  auf  eine  Strede  weit  oon  einfidern* 
bem  Sßaffer  gelodert,  fo  ba§  jene  abrutfehten  unb  ben  33ergftur$  bilbeten,  ber  ba«  Xfyal 
abbämmte  unb  ben  See  aufftaute. 
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2Jud)  bie  2lbbämmung  eines  £f)aIeS  burd)  ben  Sd)utt  eine«  SeitentljaleS  ift  fcf)r  leicht 
oerftänblid).  Kenten  wir  im*  in  einem  &aupttf>afe  einen  oerfjältniSmäßig  langfam  ftrömen: 
ben  ftluß  mit  geringem  ÜJefälle  unb  EranSporroermögen  unb  in  biefeS  £Ijal  oon  ber  Seite 
einen  wilb  reißenben  ©ergftrom  rinmünbenb,  ber  auS  feinem  fteil  geneigten  öebiete  ungeheure 
Sdjuttmengen  mit  fid)  färjrt^  fo  roirb  btefer  mit  bem  (Eintritte  in  baS  flauere  $aupttf)al  an 
Äraft  unb  Sd)neHigfeit  fef>r  bebeutenb  oerlieren  «nb  infolgebeffen  feine  Sd)uttmaffen  ab- 
lagern.  2(ud)  ber  tangfam  treibenbe  #auptfluß  wirb  biefe  Sdjuttmengen  md)t  entfernen 
fönnen,  fo  baß  fie  unter  günftigen  SBerfjältniffen  baS  $aupttf)al  abfperren  werben  unb  in 
bemfelben  einen  See  erzeugen  fönnen. 

3n  analoger  Seife  rann  aud)  ber  §auptfluß  burd)  feine  Sebhnentmaffen  ben  »bfluß 
auä  einem  Seitentf)ale  aufhalten  unb  auf  (tauen;  ein  Skifpiel  auS  bem  weftlid)en  ©ried)em 
lanb  mag  biefen  %aU  erläutern.  3ni  füblidjen  Atollen,  nafje  an  ber  örenje  oon  Slfarnanien, 
beftnben  ftd)  in  einem  rociten,  oon  Dften  nad)  Sßcften  oerlaufenben  £ljalc  bie  jroci  großen 
Seen  r»on  9lgrinion  (s#rad)ori)  unb  Slngelofaftro.  9tod)  9iorben,  Dften  unb  Süben  ftnb  fie 
oon  f)of)en  ©ebirgen  umgeben,  gegen  ©eften  aber  ftoßen  fie  an  ein  ganj  flad)eS  ©ebiet, 
weld)eS  nur  dou  ben  2lnfd)wemmungen  beS  2ld)elooS  ober  2(SpropotamoS  gebilbet  roirb. 
$iefeS  merfroürbige  Sterfjalten  erflärt  Ha)  fe^r  einfad),  roenn  man  ben  Üauf  biefeS  bebeu= 
tenbften  ftluffeS  in  OJried)enlanb  ftubiert.  $erfelbe  entfpringt  im  Horben  im  epirotifd)en 
^tnbuSgebirge  unb  nimmt  als  wtlber  SBergftrom  in  einem  tief  eingefd)nittenen  SängStfjale 
feinen  i'auf  gegen  Süben;  in  Stolien  erfjält  er  ben  3uPl,6  einiger  anbrer  bebeutenber  3Jerg= 
bäd)e,  unb  biefe  reißenbe  Siktffermaffe  nimmt  nun  fortwäfjrenb  burd)  enge  Sd)Iud)ten  iljren 
weitem  2£cg,  große  ©eröUmcngcn  mit  fid)  forlroäljenb.  Sei  ben  Statinen  ber  alten  Stabt 
StratuS  brid)t  ber  ftlufi  ou«  bem  ©ebirge  ^eroor  unb  ergießt  fid)  in  eine  weite,  unein* 
gefd)ranfte  Gbene;  bie  ©ewäffer,  bid  bafnn  jwifd)cn  engen  Sfjalwänben  eingeengt,  brei= 
ten  fid)  aus,  eine  furse  Stretfe  genfigt,  um  ben  wilb  braufeuben  Sergftrom  in  ein  träge 
fd)leirf)enbeS  ©ewäffer  ju  oerwanbcln,  unb  bei  biefem  rafd)en  Ubergange  werben  ungeheure 
Tiengen  oon  ©eröden  abgelagert,  burd)  weld)e  ftd)  baS  S3ett  fortwäfjrenb  erljöfjt.  £ieS  ge= 
fd)iel)t  gerabe  oor  bem  SluSgange  beS  SeebccfenS  oon  Slgrinion  unb  2lugelofaftro,  unb  es  ift 
feljr  wa^rfd)einlid),  baß  biefeS  ein  einfaches  ftlußtf)al  war  unb  nur  burd)  baS  9lnwad)fen 
ber  2ld)eloo«anfd)wemmungeu  abgebämmt  unb  mit  Seen  ausgefüllt  würbe. 

3n  äf>nlid)er  Seife  wie  burd)  pfiffe  fönnen  aud)  burd)  fließenbcS  CiS,  burd)  ölet* 
fd)er  unb  if)re  SRoränen,  £l)äler  abgefperrt  unb  in  Seen  umgewanbelt  werben;  bie  befann= 
ten  GiSfeen  ber  2llpen  bieten  bafür  bie  beften  23eifpiele.  Unter  ben  ©letfd)ern  im  hinter* 
grunbe  beS  CfctfjaleS  ift  ber  9?ernagtgletfd)er  burd)  bie  iiebljaftigfeit  feines  energifdjen  &or* 
rücfenS  unb  3urü<fgcl)enS  auSgejcidmet.  §eute  ift  er  fo  feljr  eingefd)rumpft,  baß  fein  ©nbe 
brei  5Kiertclflunbcn  3ikgä  oon  ber  Ginmünbung  bcS  SflernagttyalcS  in  baS  «Rofent^al  entfernt 
ift  unb  nur  Sd)uttmaffen  unb  Sd)liffe  feine  ehemalige  SluSbe^nung  oenaten.  $n  3eiteu 
ftarfer  ©ntwicfelung  erfüllte  er  baS  gan$e  X^al  bis  an  fein  unteres  ©nbe  unb  trat  nod)  in 
baS  9tofentt)al  fiinauS,  weldjcS  baburd)  oollftäubig  abgefperrt  würbe;  fjinter  bem  eiSbamme 
bilbete  ber  9tofcnbad)  einen  See,  ber  aber  im  3af)re  1001  unb  fpäter  mehrmals  bie  Karriere 
burd)brad)  unb  feine  Söaffennaffen,  baS  ganje  C^t^al  oerwüftenb,  nad)  abwärts  ergoß.  3m 
obern  SWofenfjofe  wirb  ein  etwa  G  guß  langer  Solarer  gejeigt,  ber  oon  3öieu  aus  im  3af>re 
1772  gefd)icft  worben  war,  um  ben  GHctfdjer  bamit  ju  burdjboljren  unb  ben  gefa^rbrol)ciu 
ben  See  abjujapfen. 

3lud)  bie  ©ntfteljung  beS  9ld;enfeeS  in  9Jorbtirol,  ber  auf  ben  erflcn  SBIicf  fo  feltfame 
93erl>ältniffe  ju  bieten  fd)eint,  ift  lebiglid)  einer  Slbbämmung  eines  ehemals  in  baS  Qniu. 
tfjal  münbenben  ?f)aleS  burd)  bie  Slblagerungen  beS  ^;nngletfd)erS  unb  il>rer  Umfd)wem- 
mungSprobufte  wäfjrenb  ber  ©lajialjcit  ju3ufd)reiben.  ^Jenf  erflärt  bie  Gntfte^ung  biefeS 
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See*  folgenbermafeen:  $cr  adjenfee  ift  nur  4  km  oom  %nn  bei  Deubach  entfernt,  er  Hegt 
400  m  über  bem  Spiegel  be*  ftluffe*,  hat  aber  feinen  ober  wenigften*  feinen  oberirbifchen 
2tbffufc  borten,  fonbern  ergießt  fein  9ßaffer  nach  Horben  in  bie  %\av.  9Ran  foHte  nun 
benfen,  baß  ein  mächtiger  23ergwall  trennenb  jwifchen  bem  See  unb  bem  3nn  liegen  müffe; 
aber  bem  ift  nicht  fo,  bie  Seemeile  jwifchen  beiben  ergebt  fidf)  nur  5  m  über  ben  Seefpiegel 
unb  befieljt  ganj  aus  jungen,  tofen  ©eröflen  unb  Xfyontn,  ja  ein  unterirbifajer  Slbfluß  be* 
See*  finbet  in  ber  Xfyat  buref)  biefe  Sdfmttmaffcn  hinburdf)  nach  bem  Snntfjale  flatt.  2)enfi 
man  ftd)  au*  bem  oom  3nn  hxm  3l($enfee  hinaufffihrenben  3:^aleinfa)nitte  an  biefe  jungen 
©Übungen  hinweggenommen,  fo  finbet  man,  bajj  ber  See,  nur  ber  o6ere  breitere  £eil, 
eine  in  ben  $nn  ^inabjiet»cnbc  Sfjalrinne  barftellt.  ©egen  ©nbe  ber  ©(ajialjeit  aber  häufte 
fid)  ba*  umgefchwemmte  aRoränenmaterial  be*  ^nngletfcher*  f)\et  in  folgen  Staffen  an,  ba& 
ber  au*  bem  3ld)euttmle  münbenbe  söaeh  biefen  $amm  nicht  ju  burchbrechen  oermochte,  ju 
einem  See  aufgejlaut  unb  enblich  gejwungen  würbe,  feinen  2(bfluß  norbwärt*  naa)  ber 
3far  ju  nehmen. 

911*  eine  weitere  Slrt  oon  Seen,  beren  Urfprung  fehr  einfach  ju  erflären  ift,  mögen  bie 
Äraterfeen  erwähnt  werben;  bie  fretef örmigen  ©infenfungen  ber  erlofchenen  Sulfane  wer* 
ben  fehr  oft  oon  SBaffer  erfüllt,  unb  bie  3af>l  ber  Seen,  welche  fo  entftanben  finb,  ift  eine  über* 
au*  große.  SDie  erplofion*frater  (sJJIaare)  ber  ©ifel  oom  £aacf>er  See  bt*  ju  Meinen  9ttng; 
beefen  herab  fi"b  h*"tc  jurn  großen  Xeile  SBafferreferooir*.  Sßieli  ber  frönen  Seen  3ta* 
lien*,  in  SToScana,  im  Sllbanergebirge  unb  in  ber  Umgebung  oon  Neapel,  gehören  tyettyx. 

ferner  werben  teftonifche  Senfungen,  bie  Silbung  oon  fleffelbrüdjen  ober  oon  ©rabem 
oerfenfungen  im  ©innenlanbe,  9?eranlaffung  oon  Seenbilbung  geben,  inbem  ba*  2Saffer  oon 
allen  Seiten  ber  ftch  bilbenben  iöertiefung  juläuft  unb  biefelbe  ganj  ober  teilmeife  ausfüllt, 
wie  ba*  beim  £otcn  Sieere  unb  oicHeidjt  auch  beim  £anganifafee  in  Sübafrifa  ber  %aU.  ift. 

9Öcnn  wir  nun  an  bie  Stufgabe  gehen,  auch  für  biejenigen  93innenwafferbecfen  eine 
Deutung  ju  geben,  weld&e  fich  auf  feinen  ber  bi*her  befprodjenen  ftälle  jurüefführen  laffen, 
fo  ftoßen  wir  auf  fef)r  große  Schwterigfeitcn. 

SJor  allen  anbern  bilben  bie  Seen  ber  311  peu  unb  ihre*  Vorlaube*  ba*  oielumftrittene 
Gebiet,  auf  welchem  bie  entgegengefefeten  Slnftchten  fich  fchroff  gegenüberftehen.  SBenn  wir 
un*  auch  für  feine  berfelben  entfdjeiben  fönnen,  fo  ift  e*  bod)  nötig,  fie  fennen  §u  lernen 
unb  §u  erfahren,  welche  ©rünbe  für  jebe  berfelben  angeführt  werben.  3n  oielen  fällen 
ift  eine  Deutung  nicht  fdfnoer:  bie  Stenge  fleiner  Seen  im  Sßorlanbe  ber  2llpen  liegen  in  bem 
©ebiete,  welche*  wetyrenb  ber  ©iSjeit  oon  ©letfdjcrn  bebeeft  worben  ift,  unb  auf  welkem  bei 
beren  Siürfjuge  ba*  9Jioränenmaterial  fe^r  ungleia)mä§ig  oerteilt  jurütf blieb;  jwifd)en  biefen 
unregelmäßigen  2lnf)äufungen  blieben  oft  fleine  SBerfen,  weld)e  fia)  mit  Sßaffer  füllten.  Sludb 
bie  große  aJJe^rja^l  ber  im  Innern  be*  ©ebirge*  gelegenen  Seen  finb  oerl)ältni*mäöiö  leicht 
SU  erflären;  einige  berfelben  fönnen  auf  ©inftürje  im  ßalfgebiete,  anbre  auf  2lbbämmung 
eine*  Xtyak*  burd;  jurücfgebliebene  9Woränen  ober  burä)  Slnfajwemmung  jurüefgefü^rt  wer- 
ben, öei  mannen  fleinen  ^od)alpinen  Seen  ift  wieber  bie  (Sntftel>ung  i&rer  überau*  feierten 
Söecfen  bura)  ®letfa}ererofiou  auf  ben  erften  33lidf  ooüftänbig  tlar,  unb  §war  fmb  ba*  folc^e, 
wela;e  lebiglid)  ben  etwa*  tiefer  ausgehöhlten  Partien  innerhalb  eine*  ftarf  au*gebitbeten 
9lunbhöcferterrain*  entiprea^en,  innerhalb  beren  ftd)  äöaffer  angefaminelt  hat.  ©in  oorjüg; 
liehe*  iöeifpiel  biefer  9lrt  ift  §.  33.  einer  ber  fleinen  Seen,  welche  unter  bem  Selber  dauern, 
nahe  bem  SBegc  oon  biefem  nach  3Witterftu*  im  ^injgaue,  liegen,  unb  ein  gan3  ähnlicher  %aU 
wirb  oon  ©ei fie  au*  ben  fchottifa)en  §od;lanben  mitgeteilt  (f.  Slbbilbung,  S.  524). 

3n  einer  ber  angegebenen  2lrten  erflärt  fid)  bie  entftehung  ber  meiften  inneralpinen 
Seen  oerhältni*mä&ig  einfach,  *>en  Stein  be*  3lnfto&e*  geben  aber  bie  großen  Jianbfecn 
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bcr  älpen,  bcr  ©enfer,  ber  Steuenburger  unb  Sieler,  ber  Srienjcr,  Elmner,  ^«ric^er,  2öaHen-- 
flotter  See  unb  onbre  in  ber  Schweis,  ber  Sobenfee,  ferner  in  SJaoem  ber  Starnberger  See, 
ber  Slmmerfee,  Äochelfee,  Sehlierfee,  £egernfee,  ßlnemfee  ic,  oermutlich  bie  meiften  Seen 
beS  SalafammerguteS,  enblich  bie  grofjen  oberitalienifcben  Seen. 

Keiner  eingehenben  Söiberlegung  bebarf  wohl  bie  2tnfid)t,  baf?  man  eS  fytx  mit  lauter 
Horben  eineS  ehemaligen  9WeereS  3U  tfmn  habe,  bafe  alle  biefe  Seen  9ieliftenfeeu  feien, 
©benfowenig  2tnfprud)  auf  2lnerfennung  barf  bie  Annahme  machen,  bafc  bie  2tlpenfeen  großen 
©palten  entfprethen,  benn  mir  fennen  überhaupt  feine  2lrt  ber  Spaltenbilbung,  welche  Herfen 
wie  bie  ermähnten  511  erjeugen  im  ftanbe  wäre;  bei  manchen  läfjt  fid)  mit  polier  Sicherheit 
jeigen,  bafc  feine  Spur  einer  Verwerfung  an  ihrer  Stelle  oorbanben  ift.  Gbenfo  barf  bie 
Meinung  abgelehnt  werben,  welche  in  ber  urfprünglichen  Anlage  ber  ©ebirgSbilbung  fchon 
bie  ©eflalt  ber  Sccfen  gegeben  glaubt.  SDie  Seen  fmb  nur  Erweiterungen  ber  £half9f*cme' 
biefe  muffen  ejifhert  haben,  ehe  jene  fich  bilben  fonnten,  unb  baf}  bie  S:r)albilbung  in  ben 
Alpen  fich  in  burchauS  felbftänbiger  SBeife  entwidelt  hat,  bie  ©renafämme  jroifchen  ben  ty&kxn 
nicht  bnrch  bie  urfprünglichen  ftaltenjüge  gegeben  fmb,  haben  wir  oben  jur  ©enüge  gefehen. 

£afe  bie  Seebecfen  einfach  burch  bie  SBirfung  fliefjenben  SöafferS  nicht  erobiert  werben 
fönnen,  ift  flar;  baS  SBaffer  wirft  nur  babura),  baf}  eS,  bem  3uge  ber  Schwere  folgenb, 
abwarte  flicfjt  unb  babei  fefle  Steile  mit  fich  f^h**/  aber  ein  mehrere  $unbert  SWeter  tiefes 
SJecfen  biefer  ST^ätigfctt  jufchreiben  ju  wollen,  ift  wiberfmnig,  auch  wenn  man  furchtbare, 
fataftrophenhafte  Überflutungen  ju  #ilfe  nehmen  wollte.  3m  ©egenteile,  fliefjenbeS  SBaffer 
mü§te  biefe  SBecfen  fchon  längft  mit  ©eröüen  ausgefüllt  haben,  wenn  bereu  Alter  nicht  ein 
fehr  jugenblidjeS  wäre;  fpcjiell  müßte  ber  bebeutenbe  ©eröUtranSport  beim  2lbfd)mel$cn  ber 
©letfeher  am  (Snbe  ber  ©iSjeit  in  biefer  SRichtung  oon  großer  SiMrfung  gewefen  fein,  wiffen 
wir  ja  boch,  baf}  eine  grofje  ftafyi  oon  Seen  im  Alpengebiete  feit  ber  ©lajialperiobe  ooUftän- 
big  ausgefüllt  worben,  „erlofchen"  ift,  währenb  bie  noch  mit  äöaffer  angefüllten  feither 
fchon  beträchtlich  an  Ilmfang  ocrloren  haben.  Überhaupt  müffen  wir  uns  an  bie  Anfd)auung 
gewöhnen,  bajj  bie  ©ebirgSfeen  feine  bauembe  ©rfcheinung,  fein  bleibenbeS  ©lieb  im  lanb= 
fchaftlichen  Gljarafter  barfteüen.  $ie  grofje  aJkhrjahl  berfclbcn  wirb  in  einer,  geologifch  ge* 
fproäjen,  fehr  furjen  3eit  ausgefüllt  fein,  unb  nur  ebene  Siefen*  ober  £orfflächen  werben  bie 
Stelle  noch  bejeichnen,  welche  bie  Seen  einftmals  eingenommen  haben.  Senn  auch  einjelne, 
wie  ber  S3obenfee,  ber  ©enfer  unb  oor  allen  ber  ©arbafee,  oorauSfichtliä)  etwas  länger  auS; 
Dauern  werben,  fo  fann  eS  fich  boch  auch  in  biefen  fällen  um  feine  grofjen  3eiträumc  hanbeln. 

Sichtig  fmb  bie  namentlich  oon  Siütimeoer  unb  &eim  oertretenen  2lnfichten,  welche 
jwar  ben  gebivgSbilbenben  Kräften  eine  entfeheibenbe  3)iitwirfung  bei  ber  @ntftef)ung  ber 
Seen  auftreiben,  als  bie  eigentlich  wirffame  Kraft  aber  bie  (Srofion  burch  fliefjenbeS  3üaf* 
fer  betrachten.  Sie  nehmen  an,  bafj  bie  grofjen  ST^alfyfteme  beS  3llpengebieteS  unb  feines 
VorlanbeS  fich  lebiglich  burd)  bie  Sirfung  beS  fliefjenben  SafferS  ausgetieft  haben,  bafj 
aber  baS  Vorlanb  ber  Alpen  noch  in  Haltung  unb  Aufrichtung  begriffen  war,  als  baS 
©ebirge  felbft  nicht  mehr  in  Bewegung  war,  unb  bafj  bie  beftehenben  Später,  in  welchen 
bie  $lüffe  oerliefen,  burch  ftaltenbilbung  abgebämmt  würben,  welche  $u  rafch  oor  fich  9»n8/ 
als  bafj  bie  Grofion  mit  ber  Aufrichtung  gleichen  Schritt  hätte  halten  fönnen.  An  ber 
sJJiöglichfcit  folcher  gälle  fann  um  fo  weniger  gezweifelt  werben,  als  wir  einen  ganz  über= 
einftimmenben  Vorgang  in  ber  Silbung  ber  Keffelthäler  ober  „^olje7'  ber  Äarftlänber  fen= 
nen  gelernt  haben;  ob  jeboch  bie  großen  alpinen  Stanbfeen  auf  biefe  Seife  erflärt  werben 
fönnen,  ift  eine  anbre  $rage,  bie  nicht  für  alle  §älle  bejaht  werben  fann,  ba  mehrere  5Hanb= 
feen  in  oollftänbig  horijontal  unb  ungeftört  liegenben  Schichten  eingetieft  finb.  2lllc  biefe 
Schwierigfeiten  führten  311  immer  neuen  fcopothefen,  unb  babei  fonnte  eine  eigentümliche 
Sejiehung  äwifchen  ber  Seenbilbung  unb  ber  Verbreitung  ber  ©letfeher  währenb  ber  ©S3eit 
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nid^t  unbeachtet  bleiben,  wenn  auch  bie  2lnfi<hten  weit  auSeinanber  gingen  in  Vegietjung 
auf  bie  Rollt,  welche  bie  Vergletfcherung  fpegieü"  bei  ber  Vilbung  bet  SRanbfeen  fpieli. 

9Benn  wir  bie  Sage  ber  Seen  in  Europa  betrauten,  fo  machen  wir  bie  auffallenbe 
Veobachtung,  bafj  fie  ber  fef)t  großen  aWehrjahl  nad)  in  folgern  Terrain  liegen, 
welches  währenb  ber  (SiSjeit  vergletfchert  war.  Safyiteity  Seen  gibt  eS  in  ben 
2llpen  unb  in  ihrem  Vorlanbe,  foroeit  eS  von  ©lajtalfpuren  bebeeft  ift,  nur  finben  fie  in 
Wenge  in  ber  §ot)en  £atra  unb  in  ben  ehemals  vereinen  ©egenben  ber  norbbeutfdjen 
ßbene,  ginnlanbs,  SfanbinavienS  unb  ScbottlanbS.  2)ie  3af>l  biefer  Seen  ift  eine  aufjer- 
orbentlid)  grofje,  wie  ein  einfacher  Vlicf  auf  bie  Äarte  lehrt;  aber  in  2ßac)rheit  ift  bie  Spenge 
ber  Seebecfen  eine  weit  größere,  als  man  Danach  annehmen  foflte,  benn  neben  ben  mit  3Baf= 
fer  erfüllten  Herfen  gibt  eS  in  allen  ben  genannten  ©ebieten  auch  eine  9Wenge  erlogener 
Seen,  äöir  fielen  hier  vor  einer  ©rfdjeinung,  bie  nicht  beftritten  »erben  fann;  aber  welches 
ift  ber  urf  achliehe  ^ufammen^ang,  ber  fiel)  und  barin  funbgibt?  3ft  bie  Bereifung  bie  uru 
mittelbare  Urfad}e  ber  Seebilbung,  ober  hat  fie  biefe  nur  mittelbar  hervorgerufen  ober 
begüuftigt,  ober  gehen  beibe  auf  eine  gemeinfame  britte  Urfadje  jurücf?  3)aS  finb  bie  fra- 
gen, welche  heute  bie  ©eologen  in  hohem  ©rabe  bef Saftigen,  bie  aber  von  einer  enblidjen 
fiöfung  noch  jiemlich  roeit  entfernt  finb. 

SDie  geographifche  Verfnüpfung  oon  Seen  unb  ©lajialterrain  führte  ben  befannten  eng= 
lifd)en  ©eologen  Slamfan  ju  ber  Anficht,  ba&  bie  Seebeden  ober  wenigftenS  ein  £eil  ber- 
felben  burä)  bie  erobierenbe  Straft  ber  ©letfeher  auSgetieft  roorben  feien,  bafj  bie  Ungeheuern 
©Smaffen  ber  ©lajialgeit  mit  $tlfe  ber  ©runbmoräne,  weld)e  fie  an  ihrem  Voben  lunfchoben, 
biefe  gewaltigen  Vertiefungen  ausgehöhlt  haben.  3U  bemfelben  (Srgebniffe  fam  SWortillet 
in  Sftanf  reich  auf  einem  anbern  SBege:  bie  Seen  fperren  bie  'Ztyältv  ab,  in  welchen  fie  ge= 
legen  finb,  fo  bafj  (eine  ©erölle  aus  ben  oberhalb  gelegenen  2$aljfrecten  in  bie  ttjalabwärts 
gelegenen  Legionen  gelangen  fönnen,  fonbem  in  bem  See  liegen  bleiben.  9lun  beobachtet 
man  aber,  bafj  in  vielen  fällen  ©eröQablagerungen  oon  gang  gleichem  ©harafter,  welche 
fehr  roenig  älter  finb  als  bie  ©lajialgcbilbe,  foroohl  oberhalb  als  unterhalb  ber  Seen  vor= 
fommen,  unb  3Jiortillet  fchlofj  barauS,  bafj  bie  Seebecfen  fidj  erft  roährenb  ber  ©iSjeit  unb 
jroar  burch  bie  auSnagenbe  Äraft  ber  ©letfeher  gebilbet  haben.  Von  ber  3)iehr$abl 
Derjenigen,  welche  fich  mit  berartigen  Stubien  befdjäftigen,  würben  biefe  Stnftchten  in  ent- 
fchiebener  Söeife  verworfen,  anbre  bagegen  fajloffen  fta)  mit  voller  äuftimmung  an;  ja,  eS 
fehlte  nicht  an  Nachfolgern,  welche  biefe  $opoth«fe  bis  inS  äujjerfte  ©ftrem  trieben  unb  nicht 
nur  bie  Seebecfen,  fonbem  baS  gange  Xhalfoftem  ber  SUpen  als  burch  ©letfeher  auSgetieft 
betrachteten.  Diefe  Übertreibungen  bebürfen  feiner  eruften  SBiberlegung  mehr;  heute  hanbelt 
eS  fich  junächft  um  bie  $rage  ber  Gntftehung  ber  grofjen  Stanbfeen  in  ben  2llpen.  2J?an 
fann  annehmen,  bafj  fid)  biefelben  gegen  Gnbe  ber  Xerttärjeit  gleichzeitig  mit  einer  Haltung 
beS  fianbcS  gebilbet  haben.  ©S  bleiben  bann  bie  fdjwierigen  fragen  beftehen:  warum  hat 
nicht  fchon  längft  eine  Ausfüllung  ftattgefunben,  unb  wie  finb  bie  präglajialen  ©erölle  in 
bie  thalabwärts  gelegene  Legion  gelangt?  $ie  erfte  grage  läfjt  ftch  in  verhältnismäßig 
einfacher  Seife  beantworten:  baS  Vecfen  war  jebenfaüs  jur  GiSjeit  mit  ©letfehermaffen 
erfüllt,  unb  biefe  bewahrten  baSfelbe  vor  ber  3ufct)üttung.  Schwieriger  wirb  bie  ftrage  nach 
ber  Verbreitung  jener  ©erölle,  bie  älter  finb  als  bie  SDcoräncnbilbungen;  aber  aud)  barin 
ift  fein  wirtliches  §inberniS  gegeben,  fobalb  man  jene  „präglajialen"  ©erölle  nicht  als  vor 
ber  ©iSjeit  überhaupt,  fonbem  nur  vor  beren  lefcter  s#hafe  abgelagert  annimmt,  wofür 
gewichtige  ©rünbe  fprechen.  öS  ift  wahrfcheinlid),  baß  währenb  ber  ©iSjeit  bebeuteube 
Schwanfungen  in  ber  Verbreitung  ber  ©letfeher  ftattgefunben  haben,  unb  bafj  währenb 
einer  erften  Sßhafe  fdjon  ©efteinematerial  über  bie  Seen  transportiert  würbe,  hierauf 
fanb  ein  9?ücfjug  ber  ©letfeher  ftatt,  baS  sJKoränenmaterial  würbe  umgelagert  unb  bilbete 
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jene  ©eröllfdjiajten;  unb  bann  folgte  eine  neue,  bie  lefcte  SBergletfdjerung,  roelc&e  über  ben 
öeröüen  roieber  Moränen  oerbreitete. 

3Jfan  fann  alfo  ben  ©egenfafc  ber  Auffaffungen  balnn  präjifieren,  baß  bie  eine  berfelben 
bem  ©ife  bie  (Spaltung,  bie  anbre  bie  ©Übung  unb  AuS()öf)lung  ber  Seebedfen  jufdfjreibt, 
baß  jene  beren  (Sntfteljung  oor,  biefe  in  bie  ©^eit  oerfefct.  ftür  jebe  ber  Auftakten  laffen 
fia)  ©rünbe  anführen,  aber  jeber  berfelben  ftefjen  große  Sd&roierigfeiten  entgegen.  So  ftnb 
nainentliaj  bie  93erf)ältniffe  ber  präglajialen  ober  interglajialen  ©eröHablagerungen  nur 
fdjioer  mit  einem  tertiären  Urfprunge  ber  Seen  ju  oereinigen,  inbem  ed  in  oielen  ftällen  ben 
Anföeiu  hat,  alä  Ratten  biefelben  eine  jufammenhängenbe  $ecfe  gebilbet,  in  meiere  bie 
Seen  etngefenft  ftnb.  2Bir  fönnen  fjier  nid)t  ja^lrei^e  einzelne  gäHe  befpretfjen,  nur  ein 
Seifpiel  fei  angeführt,  roeldieö  befonberö  flare  93erf)ältniffe  §u  bieten  fdjeint.  (£8  ift  ba$ 
ber  Starnberger  See  f üblta)  oon  2Wünd>en,  beffen  Umgebung  wir  in  bem  Sßerfe  oon  "-ßenf 
über  bie  93ergletfcf)erung  ber  33ao,rifdf)en  Alpen  gefd&ilbert  finben.  £er  Starnberger  See  liegt 
ganj  außerhalb  beS  QebtrgeS  in  ber  oberbaorifajen  §oa>bene;  unter  ben  Moränen  be$  alten 
SfargletföerS,  in  beffen  SJereid?  ber  See  fällt,  ftnbet  ftdf)  eine  $etfe  ju  feftem  ßonglomerate 
erhärteter  interglajtaler  ©eröHe,  ber  in  ber  ftodjebene  fo  oerbreiteten  fogenannten  SRagelfluf). 
Unter  ber  9togelflufj  liegt  am  Starnberger  See  jüngeres  Xertiär  in  ungeftörter  fiagerung, 
unb  bie  SJänfe  ber  SRagelflul)  fallen  feljr  fanft  unb  aHmäfjliü)  gegen  Horben.  35er  See  ift 
eine  in  biefe  GJebilbe  eingefenfte  Vertiefung ;  ber  Seeriegel,  bie  Xerrainfajtoelle,  meldte  ba$ 
Herfen  nadj  Horben  abfa)ließt,  unb  burdf)  welche  ber  Abflug,  bie  2öürm,  iljr  S3ett  genagt 
hat,  befie&t  au$  tertiär.  2>ie  9togelfh»h  bilbet  nidjt  nur  am  SHorbenbe  eine  jufammen= 
hängenbe  Ablagerung,  fonbern  fte  tritt  audp  am  Cfh  unb  äßeftufer  auf  unb  bricht  gegen 
ben  See  ab,  fo  baß  man  mit  SBeftimmtf)ett  folgern  fann,  baß  fie  einfi  über  ben  See  ober 
roenigftenS  über  beffen  SRorbljälfte  roeg  eine  jufammen^ängenbe  SDedfe  bilbete.  Unter  bieten 
5Bert)ältniffen  fann  man  behaupten,  baß  eine  ^altenbilbung  unb  fterrainftauung  ^ier  nid&t 
mitgetoirft  fyat,  unb  baß  baS  Seebetfen  ganj  ober  teütoeife  erft  roährenb  ber  $ergletfd)erung 
entftanben  ift.  $ie  Stidjtigfeit  ber  Beobachtungen  oon  $enf  oorauSgefefct,  an  ber  511  jtoei* 
fein  fein  Anlaß  oorr)anben  ift,  fteHt  unS  ber  Starnberger  See  Verfjältniffe  bar,  welche  unter 
allen  bi$f>er  aufgehellten  Theorien  am  befien  ja  allein  mit  ber  Annahme  glajialer  (Srofion 
übereinftimmen;  mehrere  anbre  ^äOe  fa)lteßen  fiaj  biefem  au.  3Benn  mir  aber  auch  barin 
eine  mäd)tige  Stüfce  ber  Annahme  einer  Aushöhlung  burdjj  bie  ©letfeher  erfennen  müffen 
unb  noch  mehr  ein  faft  entfcheibenbeS  Argument  gegen  alle  anbern  bisher  aufgefteHten  Z^to- 
rien,  fo  läßt  fidt)  bodf)  auf  ber  anbern  Seite  nicht  oerfennen,  baß  auch  ber  Annahme  einer 
AuSfdjleifung  ber  Seebecfen  erhebliche  ftinberniffe  entgegengehen. 

Unter  ben  oberbanrifchen  SRanbfeen  mag  für  ben  Ammer*  unb  Gfneinfee  unb  n>ot)l  aud; 
für  ben  £egernfee  genau  baSfelbe  gelten  toie  für  ben  Starnberger  See.  Aber  bem  unmittet 
bar  öftlidj  00m  2:egemfee  liegenben  Sa^lierfee,  ber  mit  jenem  in  Sage  unb  ©efd)affenf>eit 
bie  größte  Übereinftimmung  jeigt,  fe^lt  ber  große  ©letfa^er,  ber  i^n  ^ätte  aug^ö^len  fönnen. 
Xa$  2Baffergebiet  be«  ^Cegernfee«,  bie  93ergregion,  aus  roelajer  er  ®letfd)er  erhielt,  i|l  eine 
ungleia)  größere  als  beim  Sdjlierfee,  unb  ÜberbieS  gefeilten  fidj  baju  jtoei  mächtige  3u^ufTe 
00m  ^Inngletfajer,  ber  eine  burd)  ba«  Adjen*  unb  2Beißad)t^al,  ber  anbre  bura)  baS  93ranben= 
berger,  gaflep*  unb  ftotfyafyfyal  (ogl.  bie  beigeheftete  Harte  „ajergletfdjerung  be$  2:egern- 
feegebieteS  mä^renb  ber  (SiSjeit");  an  feinen  ©ehängen  reid)te  ber  ®letfd)er  bid  ju  etroa 
1200  m,  ba$  (£i«  ^atte  alfo  eine  3)itfe  oon  faft  500  m.  Anberg  beim  Sdjlierfee:  bie  ©röfje 
feined  SSaffergebieteS  ift  gan3  unbebeutenb,  unb  felbft  roenn  bie  niebrige  2Bafferfa)eibe  gegen 
bad  Aurad)tl)al  fein  ^inberniS  war,  um  i^m  ©letfd)er  00m  ®el>änge  bed  3äg*rfamme£, 
ber  33red)erfpifte  unb  bem  jum  Spifiingfee  hinoufjiehenben  Qtef)&n$t  jujufü^ren,  fo  war 
bod)  biefer  0letfd)er  ein  überaus  fleiner;  einen  bireften  3uf^"6  au*  o««1  3nn^öle  erhielt 
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berfelbe  nidjjt,  unb  ein  unbebeutenber  ©letfd&erftrang,  ber  wofcl  über  baS  Äübjadeljoä)  oom 
£egernfee  betüberreiä)te,  fonnte  naa)  ben  £errainoerbältni}fen  nur  eine  geringe  Sirfe  oon 
^öd^flend  50  m  befifcen.  2Jtag  and)  nodf)  ein  weiterer  3uflufe  au^  Dem  &ei|jaa)tbale,  auS 
ber  ©cgenb  oon  3karif<f);3cH/  gefommen  fein,  fo  war  jebenfallS  aud)  biefer  nidf)t  bebeutenb. 
Coronen  reiben  nur  wenig  über  baS  9?orbenbe  beS  ©eeS  fcinauS,  unb  ber  obere  £eil 
beS  faum  150  m  über  ben  Seefptegel  fid;  erbebenben  Serge«,  auf  bem  bie  Siuine  fcoben-- 
walbecf  ftef)t,  trägt  feine  6pur  oon  SRanbfiödferbUbung.  £>er  @letfd)er  fann  alfo  bier  faum 
me^r  als  100  m  ©isbiefe  gehabt  baben,  fo  bafj  wof)l  bie  Vermutung,  er  fjabe  baS  Setfeu 
beS  ©ajlierfeeS  auSgetieft,  oon  felbft  wegfällt.  2Benn  man  ben  Vertretern  ber  ©laaialerofion 
einwenbet,  bafj  man  an  ben  beutigen  ©letfebern  ber  Stlpen  feine  ©pur  oon  ber  &udf)öf)lung 
grojjer  Sedfen  bemerft,  fo  wirb  man  auf  bie  ungeheure  9Jtoffe  unb  2luSbebnung  ber  bilu= 
oialen  ©isftröine  oerwiefen,  weldfje  baS  ju  leifien  oermod)ten,  was  i^ren  unbebeutenben 
Epigonen  unmöglich  ift;  allein  Ijier  ftefjen  wir  oor  einem  ©letfajer,  ber  aud)  ^eute  als 
feiner  ber  bebeutenbern  in  ben  2llpen  gelten  fönnte.  9Benn  nun  aber  bei  einem  ber  ober= 
banrifajen  ©rofionSfeen  biefeS  9lefu(tat  erjielt  ift,  fo  mufj  eS  fef)r  fraglid)  erföeinen,  ob 
bei  ben  anbern  eine  ©ntftebung  bureb  ©iSerofion  angenommen  werben  barf. 

©S  Iaffen  fia)  no$  oiele  anbre  ©inmürfe  erbeben,  }.  33.  baß  fein  ©runb  einjufetjen  ift, 
warum  bie  ©letfdjer  gerabe  ba  am  ftärfften  erobieren  foflen,  wo  fie,  aus  bem  ©ebirge 
berauStretenb,  fid)  weit  ausbreiten,  alfo  an  2>icfe  unb  bamit  an  auS()öljlenber  Straft  oer= 
lieren,  ober  wie  eS  fommt,  baß  ber  ©arbafee  eine  marine  Sleliftenfauna  enthält,  wenn  er 
oom  ©ife  ausgefeilt  ift  unb  nie  mit  bem  2)?eere  in  Verbinbung  war.  Vor  allem  aber  mufj 
bie  uielumftrittene  grage  erörtert  werben,  ob  beim  bie  ©letfd&cr  eine  fo  foloffale  crobierenbe 
SirFung  auszuüben  im  ftanbe  finb. 

Vielfadj  ift  gefagt  worben,  baf?  ©letfdber  überhaupt  ntcr)t  erobieren,  bafj  baS  weidje  ©i$ 
überhaupt  feine  ober  nur  eine  unbebeutenbe  fa)cuernbe  unb  glättenbe  Söirfung  auf  feine 
Unterlage  ausübe;  bieS  ift  aud)  ganj  ridtjtig,  wenn  wirflieb  nur  ©is  über  bie  §elSoberfläd)e 
gleitet.  Senn  aber  biefeS  ©is  auf  feiner  Unterfeite  jar)[reidt)e  Steine  unb  ©eröfle  fßr)rt  unb 
mit  fidt)  fortfdtfeppt,  fo  fann  cS  feinem  3n>cifel  unterliegen,  bafj  biefe  le&tern  energifdb  ben 
Untergrunb  angreifen  müffen.  $n  ber  Xfyat  fmb  bie  Slnbänger  ber  ©eebilbung  buraj  ©letfdjcr; 
crofion  ber  2lufid)t,  bafj  bie  gewaltigen  ©iSmaffen  ber  fttluoialjeit  mäßige  ©ruubmorä-- 
nen  mit  fidjj  führten  unb  bura)  biefe  bie  feften  ©efteine  abwerten  unb  auSböfjIten. 
©in  Vlicf  auf  bie  2)ioränenlanbfd;aft  jeigt,  bafj  ungeheure  Waffen  oon  SKaterial  oon  jenen 
©letfd&ern  fortbewegt  würben.  ©S  wirb  nun  gefagt,  bafj  bamalS  baS  ganje  Slipengebiet  fo 
ooüftänbig  mit  <S<bnee  unb  §irn  fiberbceft  war,  baß  alle  Serge  baoon  verhüllt  waren;  mithin 
fonnten  nirgenbs  6teine,  ^elSblöde  :c.  auf  bie  ©letfd&er  bcwbftürjen  unb  auf  benfelben 
Oberflädjenmoränen  bilben,  alfo  mufj  alles  3WateTial,  welkes  bie  £>iluoialgletf$er  fortföaff* 
ten,  bem  Untcrgrunbe  entnommen  unb  als  ©runbmoräne  transportiert  worben  fein,  wela)er 
eine  mehrere  2Jieter  betragenbe  SJJäajtigfeit  jugefajrieben  wirb.  2>iefe  3)iaffe  foH  nun  nia)t 
nur  in  ber  intenfioften  Söcifc  ben  Untergrunb  frifcen  unb  bie  ©efteine  abreiben,  fonbern 
gerabe  ju  ganje  ©efteinSlagen  aufpflügen  unb  aufbrcäjen,  bie  bann  ebenfalls  ber  ©runb> 
moräne  einoerleibt  werben.  311S  ein  angeblia)er  SeweiS  für  biefe  (entere  Slnnabme  wirb  bie 
Xfjatfadfje  angeführt,  ba0  bie  ©runbmoräne  in  ber  Siegel  je  nad£)  ber  Sefcbaffenbeit  beS 
altern  ©efteineS,  auf  wela)em  fie  aufrubt,  eine  eigentümlid((e  SBefd^affenbeit  jeigt,  „ber  jeroeu 
lige  Untergrunb  flimmert  bura;  bie  Moräne  binbur(b";  über  bem  ^««ptbolomite  ber  9iorb* 
alpen  fic^t  fie  fafl  wie  S)oloinitgruS  aus,  über  weisen  6a)iefert|)onen  wirb  fie  t&onig  k. 

©S  inufe  jeboa;  auffallen,  bajj  bie  Sefa)affenbeit  ber  jefcigen  ©runbmoränen,  wie 
roir  fie  oben  fennen  gelernt  ^aben,  fo  ganj  oon  jener  abweist,  welcbe  ben  gewaltigen 
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©runbmoränen  bcr  (SiSjeit  $ugefa)rieben  wirb.  $n  bem  einen  §alle  fet)en  wir  eine  bünne, 
wenig  wältige  Sage,  wela)e  au*  von  oben  herabgeftürjten  ©Kiefen  bcr  Oberftäd)enmoräne 
entftanben  ift,  im  anbern  eine  fehr  mächtige  <2>d»d)t,  bie  burd)  Süufpflügung  unb  Abreibung 
beS  UntergrunbeS  gebilbet  fein  foH.  tiefer  Äontraft  wirb  bem  außerorbentlia)  großen 
Uaterfdnebe  jmifchen  ben  fleinen  ©letfehern  von  heute  unb  ben  foloffalen  ©iSfirömen  oon 
Damals  $ugefd)rieben,  unb  eS  ift  nicht  ju  verleimen,  baß  bie  Saft  eines  mehr  als  1000  m 
mächtigen  diSftromeS,  bie  fid)  langfam  fortfd^iebt,  foloffale  2Birfung  ju  erjeugen  im  ftanbe 
fein  wirb.  STrofebem  aber  rnüffen  wir  uns  erinnern,  baß  baS  ©S  felbfl  nid)t  aufpflügt  unb 
abreibt,  fonbern  baju  ber  5Reibf*etne  bebarf,  unb  wenn,  toie  man  annimmt,  feine  Oberflächen- 
moränen  vort)anben  waren,  fo  entfielt  bie  $rage,  woher  benn  baS  ÜWaterial  Fommt,  toeld^ed 
bie  2lbnufeung  ber  Unterlage  bewirft.  6ia)er  fanb  ber  vorrücfenbe  ©letfeher  beim  Beginne 
ber  @is$eit  eine  SWenge  lodern  9RaterialeS,  Öeröll  jc,  auf  feinem  SBege  cor,  baS  er  möglia)er= 
weife  als  ©runbmoräne  fortf Raffen  fonnte,  unb  mit  &tlfe  biefer  wirb  er  oieHeidjt  aud)  ftellen= 
weife  bie  oberften  verwitterten,  morfchen  Sagen  beS  anffcehenben  ©efteineS  aufgepflügt  haben. 
9lber  wenn  biefe  SHaterialien  au«  bem  ©letfa)erbette  funauSgefcbafft  fmb,  wenn  biefer  Sief)- 
ridfjt  einer  frühem  ^ertobe  entfernt  ift,  bann  ift  nicht  einjufehen,  woher  bann  immer  neues 
Material  fommen  foU;  eS  müßten  nad)  Berbraud)  beS  6cf>utteS  bie  ©letfeher  moränenlos 
ihren  2ßeg  oerfolgen. 

SBir  flehen  alfo  oor  einem  ^Dilemma:  entweber  war  nad)  ben  erflen  ^ß^afen  einer  Ber* 
gletfcherung  gar  fein  3)(oränenmaterial  mefc)r  vorhanben,  waS  wo^l  allen  Beobachtungen 
unb  berrfdjenben  Slnfcrjauungcn  wiberfpriebt,  ober  bie  Erneuerung  mußte  burch  ftete  Bilbung 
von  Dberflächenmoräneu  ftattpnben.  5E)ieS  ift  »on  vornherein  fehr  watyrfdjeinlid),  benn 
mag  aud)  bie  Schnee*  unb  ftirnbeefe  im  Hochgebirge  eine  fein*  bebeutenbe  gewefen  fein,  fo 
fann  fte  bod)  nicht  alle  Stetlwänbe  oerbeeft  haben,  unb  biefe  werben  baher  ftets  abftürjenbe 
SMöcfe  unb  Sd)utt  auf  bie  Oberfläche  ber  ©letfeher  geliefert  haben.  Sobalb  aber  bieS  jugegeben 
wirb,  ift  eins  ber  §auptargumente  hinfällig,  auf  welches  man  fi<h  bei  ber  Beweisführung 
für  bie  feljr  energifa)e  ©lajialerofion  fifi&t;  man  fann  nicht  mehr  fagen,  baß  aHeS  ÜDtoränen* 
material  burch  bie  ©letfeher  felbft  bem  Boben  entnommen  fei. 

2?afür,  baß  aud)  bie  ©letfa)er  ber  ©iSjeit  in  ben  2llpen  mächtige  Oberflächen  morä- 
nen befaßen,  gibt  eS  übrigens  rineSReihe  überjeugenber  S3e weife.  Niedertreter  ber  See; 
(Srofion  nehmen  an,  baß  bie  ©letfeher  ihre  ©runbmoräne  nicht  nur  thalabwärtS  mitfchleppen, 
fonbern  bicfelbe  aud)  bergauf  aus  ben  Seebeden  wieber  herauszerren,  was  an  fta)  fa)on 
höchft  unwahrfa)einlid)  ift.  @d)on  aus  biefem  ©runbe  fpria)t  baS  Borfommen  von  5Dio- 
ranenmaterial  in  ben  thalabwärtS  oon  ben  Seebeden  gelegenen  Legionen  entfd)ieben  für 
bie  ©fiftenj  auSgebehnter  Oberflächenmoränen,  unb  eine  9tcir)c  anbrer  Beobachtungen  führt 
ju  bemfetben  SHcfultate.  3)aS  ^nnttjal  in  £irol  j.  B.  war  von  einem  gewaltigen  ©iSflrome 
erfüllt,  ber  eine  9Jtäa)tigfeit  oon  minbeftenS  1200  m  befeffen  haben  muß  unb  fid)  in  ber 
Dichtung  beS  fchaleS  naa)  abwärts  bewegte.  9hm  [\nb  aber  am  9corbranbe  beS  Untere 
innthaleS  mehrere  tiefe  ©infattelungen  beS  9<anbgebirgeS,  weld)e  bebeutenb  tiefer  liegen 
als  bie  bamalige  Oberfläche  ber  ©iSftröme,  aber  bei  weitem  nicht  auf  baS  beutige  ober 
bamalige  ^halnioeau  h»nabreia)en.  2)urch  biefe  ^äffe,  5.  S.  burdh  bie  ©infenfung  oon  Sees 
felb  oberhalb  ^unSbrucf  unb  «i»ige  anbre,  gab  ber  3nng(etfd)cr  fenfred)t  auf  bie  SRictjtung 
feines  SaufeS  mächtige  GiSftröme  ab,  welche  quer  burch  bie  Äalfalpen  baS  nörb(ia)e  S?or= 
lanb  erreichten  unb  ebenfo  gut  wie  ber  <eauptgletfa)er  große  ©efd)iebemaffen  mit  Tia)  führ- 
ten. 2)er  6eef elber  $Pafj  liegt  mehr  als  600  m  über  bem  ^nnthale,  unb  eS  fmb  offenbar  nur 
höher  als  ber  Sßafj  gelegene  Waffen  beS  3nngletfa)erS,  welche  burch  benfelben  feitlich  gegen 
Horben  abfließen  fonnten,  währenb  abfolut  uuoerftänblia)  ift,  wie  ein  Seil  ber  fiefj  in  ber 
£icfe  nad)  Dften  bewegenben  ©runbmoräne  in  jenen  nad)  Horben  gerichteten,  hoa)  gelegenen 
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(Btromteit  gelangen  foü.  £S  muß  alfo  jenes  Material,  baS  3.  33.  bur$  ben  Seefelber  fya% 
nad)  Horben  gelangte ,  auS  einer  Dberflädjenmoräne  flammen. 

Sßir  brauchen  jeboä)  gar  nia)t  biefe  Abzweigungen  beS  ^nnglerfd^erd  aufjufud^en,  eine 
allgemein  oerbreitete  unb  funbamentale  ©rfdjeinung  füljrt  und  ju  bemfelben  SRefultate: 
SWan  weife,  bog  baS  zuoerläffigfle  9Rittel,  um  in  ben  Äalfalpen  bie  §ö&e  nad)3uweifen, 
bis  311  melier  ein  aus  ben  3«ntralalpen  fommenber  ®letfd&er  emporreiajte,  barin  befielt, 
bafc  man  an  ben  Öef)ängen  ber  Äalfberge  na$  Stfidfen  oon  friflallinifdjen  ©efleinen  aus 
ben  3cntrala(pen  fudjt.  So  finbet  man  3.  auf  ber  9?orbfeite  beS  3nntf)aleS,  bei  3irf/ 
^nnSbrucf,  $aH  je,  bis  ju  1800  m  SJlöcfe  ober  Heinere  Stücfe  oon  friftaüinifdjen  Sd)ie* 
fern,  (Graniten  2c.  Am  Sübgeljänge  beS  großen  Soltftein  bei  3irl  l)abe  ia)  3.  8.  f)oä)  über 
ber  3llpe  ber  &irlex  SWaber,  meldte  1700  m  Ober  bem  3)leere  liegt,  einen  Meinen,  00m 
öipfel  ^erab3ief>enben  ©raben  fo  mit  93löcfen  oon  triflaflinifdjen  ©liefern  erfüllt  gefun* 
ben,  bafc  man  fuajen  mufjte,  um  bazwifdjen  «Stüde  beS  anftedenben  ÄalfgefteineS  3U  finben. 
Wir  fc&eint,  bafe  einfad)  baS  SSorfommen  grojjer  3Kengen  foldjer  ftinblinge  lw<$  an  ben 
fcljalgefjängen  mit  abfoluter  Sia)erf>eit  bie  Gyiftenj  großer  Dberftäa)enmoränen  beweifi 

Dberfläa^enmoränen  eyiftierten  bemnaa),  fie  waren  oon  fefjr  grofjer  9Wäc§tigfeit,  wie 
3.  3).  aus  ber  großen  SHaffe  beS  2WoränenmaterialeS  an  ben  00m  3nngletfcfjer  gegen  Horben 
abjweigenben  ©iSftrömen  f)eroorgef)t.  SBaS  aber  bleibt  benn  für  bie  ©runbmoräne  übrig, 
unb  roeldje  Söirfung  fonnte  biefe  ausüben?  3>ie  ©jiftens  einer  folgen  fann  um  fo  weniger 
geleugnet  werben,  als  fte  ja  nadj  unfern  AuSeinanberfefeungen,  wie  bei  ben  heutigen  ®lek 
fdjern,  oon  ber  Dberftödfjenmoräne  auS  gefpeifl  werben  fonnte.  Ob  Tie  aber  eine  mäd&tige,  in 
fteter  33orrücfung  begriffene  klaffe  gleia)  bem  ®letfd)er  war  unb  mit  biefem  gleiten  Stritt 
bielt,  baS  ift  feljr  sweifetyaft.  ©ie  fogenannte  örunbmoräne  zeigt  nämlid»,  wie  oben  er-- 
wäfjnt  würbe,  flarfe  Beimengung  beS  unterliegenben  GJefteineS,  fie  wirb  burdj  biefeS  in 
ifyrer  33efdjaffenljeit  wefentlidj  mobifi3iert,  „ber  Untergrunb  flimmert  buray.  $aS  ift  aber 
mit  einer  tntenftoen  5Borrü<fung  ber  örunbmoräne  unoereinbar,  wir  werben  baburd^  auf 
ein  3«riicf bleiben,  ein  Stagnieren,  fomit  auf  eine  oer&altniSmäfjig  geringe  erobierenbe 
Söirfung  Ijingewiefen. 

Auf  biefe  Annahme  fütyrt  uns  aud)  eine  anbre  fef>r  oerbreitete  erfajeinung:  an  fein* 
oielen  fünften  fajalten  ftd)  nämlid)  in  bie  fogenannte  ©runbmoräne  gefd&td&tete  Ablagerungen 
oon  £fjon,  Sanb  ober  Öeröllen  ein,  weldje  nur  burd)  bie  SBirfung  fliefjenben  SBafferS  ab* 
gefefct  fein  fönnen  unb  baljer  auf  eine  auf  bem  ©letfdjerboben  fiattfinbenbe  SSaffe^irfu: 
lation  f)inweifen.  Solare  SJorfommniffe  beuten  fomofjl  burdj  if>re  ©ntfteljung  als  bura) 
if)re  oft  ungeftörte  (Spaltung  auf  ein  Beharren  ber  Staffen,  nidEjt  auf  eine  fortwäljrenbe 
SBerfdfjiebung  berfelben.  2)a&  mit  folgen  £f)atfadjen  ooQenbS  ber  ©ebanfe  an  einen  Auf* 
wärtStranSport  ber  ©runbmorane  auS  einem  #unberte  oon  9)tetern  tiefem  ©eebedfen,  ber 
ftetS  als  ein  f)öd;ft  gewagter  betrautet  worben  ift,  als  unmöglid>  wegfällt,  bebarf  feiner 
weitem  AuSeinanberfe&ung;  bamit  ift  aber  aud)  bie  änna&me  einer  äusfa)aufelung  eines 
SeebedenS  hinfällig  geworben. 

Stoben  biefen  Sddwierigfeiten  in  ben  ^unbamentalanfd^auungen  fpred^en  au^  za^lreia^e 
einzelne  S3orfommuiffe  gegen  bie  Annahme  einer  See^rofion  bura;  bie  ©letf^er.  Als  eine 
ber  wiajtigflen  S3eobaajtungen  in  biefer  Se3ie^ung  muß  bie  oon  Alpljonfe^aore  genannt 
werben,  ba§  ber  91^Önegletfajer  bei  feinem  Austritte  aus  bem  Oenfer  See  über  lofe  OeröEU 
lager  wegging,  ol;ne  biefelben  3U  zerfrören,  unb  zwar  an  einem  Orte,  wo  er  na$  ben  SBorauS-- 
fe^ungen  ber  Sfieorie  in  lebhafter  erobierenber  X^ätigfeit  war;  benn  ba  naa)  übereinflim- 
menber  Anfielt  ber  Spiegel  beS  Genfer  SeeS  70—80  m  ^ö^er  lag  als  $eute,  fo  befinben  fta) 
jene  Stellen  noa^  im  Bereite  beS  SeebedfenS,  unb  wir  fämen  babura)  ju  bem  feltfamen 
flefultate,  bafe  berfelbe  ©letfa)er  in  bemfelben  öeden  im  SBeften  bie  §ärtefien  ©ef^eine 
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jerftörte,  im  Ofien  aber  fi<h  famt  feiner  ©runbmoräne  über  tofe  ÄieSlager  aufwärts  fdwb, 
ohne  biefelben  ju  oerlefoen. 

6$  gibt  alfo  eine  Steide  oon  örünben,  welche  gegen  eine  fefjr  intenfioe  erobierenbe 
SBirfnng  ber  alpinen  ©letfdjer  unb  gegen  eine  9tuSl)Öf)lung  ber  Seebecfen  bura)  biefelben 
fpredjen ;  allein  eS  barf  au<f>  nüf>t  oergeffen  werben,  bafj  biefen  ©rünben  anbre  oon  bebeuten; 
bem  (Gewichte  entgegengefleUt  werben  fönnen:  $ie  SBerljältniffe  beS  Starnberger  Sees  unb 
einzelner  anbrer  fubalpiner  Seen  würben  fdjon  erwähnt;  wir  bürfen  aber  auch  nic^t  bie 
Ungeheuern  Wengen  oon  Woränenmaterial  oergeffen,  welche  oon  ben  ©letfebern  ber  ©iSseit 
aud  ben  2llpen  herauSgefd)afft  worben  finb.  9Bof)l  werben  wir  nach  bem  ©efagten  biefe 
Waffen  nicht  als  blofje  ©runbmoränenbtlbungen  betrauten  bürfen,  fonbern  müffen  bebenfen, 
baft  ein  fein*  grofjer  £eil  auS  Cberfläd^enmoränen  entflammt,  alfo  nicht  auf  unmittelbare 
©letfehererofion  jurüefgeführt  werben  fann.  Xrofcbem  Imben  wir  mit  ber  Xfyatfaty  ju  red): 
nen,  bafj  in  einzelnen  näfjer  unterfuchten  fällen  bas  Woränenmaterial,  auf  ben  ©ebirgSteü, 
aus  bem  es  flammt,  jurüefgebracht,  biefen  um  mehr  als  100  gufj  erhöhen  würbe,  bafj  alfo 
bie  Abtragung  wäfjrenb  ber  (SiSjeit  biefen  foloffalen  Setrag  erreichte  unb  baoon  ein  Anteil 
aud>  birefter  ©letfeherwirfung  sufommen  mufj.  3öir  flehen  alfo  bei  Betrachtung  ber 
©lajialerofion  in  ben  Sllpeu  unb  fpesieH  bei  ber  $rage  °cr  Seenbilbung  oor  einem  üoÜ= 
ftänbigen  9tätfel  unb  fönnen  nur  mit  »oller  Beftimmtfjeit  fagen,  bafe  alle  oerfudjten  Rö- 
tungen ungenügenb  finb. 

Jtenfelben  Sct)wierigfeiten  begegnen  wir  bei  ber  Betrachtung  anbrer  oergletfdjerter  SHe* 
gionen,  oon  beneu  wir  nur  eine  noch  furj  erwähnen  wollen.  3n  unoergleidjlich  grö&erm 
Wafcftabe  als  in  ben  3llpen  ftnben  wir  bie  ^änomene  ber  ©iSaett  in  9lorbeuropa.  Sfanbi= 
naoten  war  ganj  oeretfl,  ftinnlanb  unb  bie  tuffiföen  Dftfeeprooinjen  bilbeten  ebenfalls  felb- 
jlänbige  3<Rtren/  oon  benen  eine  ungeheure  Gisberte  fi<^  quer  über  bie  Ulorbfee  nach  ©nglanb, 
über  $oQanb,  ganj  9iorbbeutfchlanb  bis  an  ben  9tanb  ber  mittelbeutfdjen  ©ebirge,  burch 
^Jolen  bis  an  bie  ftarpaten  unb  weithin  ins  innere  oon  9hifjlanb  bis  Äiew  unb  SUffmij 
tRorogorob  auSbefmte.  sJJiit  biefem  gewaltigen  ^nlanbeife  oerfchmoljen  an  ben  SRänbern  bie 
©letfehermaffen  ©nglanbS  unb  Sd)ottlanbS.  9iorbtfa;e  Blöcfe  finb  burch  bie  ganje  norb* 
beutfehe  ©bene  unb  fernfjin  bis  an  bie  Ufer  beS  35njepr  oerbreitet  worben.  Sie  SSMrfungen 
waren  auch  fjier  ungleich  bebeutenber  als  in  ben  2llpen;  bie  SHächtigfeit  ber  3Roränenbi(- 
bungen,  beS  Slocflef)meS  in  9Zorbbeutfa)lanb,  beS  „GrofefteengruS"  in  Sfanbinaoien,  beS 
„TiH"  in  Scbottlanb,  ift  eine  fef>r  grofee,  auf  ber  ^nfel  Seelanb  wirb  bie  Wda^tigfeit  ber 
QHajiatablageruugen  auf  400  ^ug  angegeben.  2>ic  9^unbl)ö(ferbilbung  ift  eine  weit  ver- 
breitete unb  intenfioe  unb  bie  33erbinbung  berfelben  mit  gewiffen  fleinern  Seen  unb 
if)xen  ^elfenbecfen  eine  berartige,  ba§  eS,  wie  bei  ben  oben  erwähnten  fleineu  Seen  am 
Oelber  dauern,  faum  inöglidj  ift,  für  biefelben  an  einer  SluSfeilung  burd)  6iS  ju  jweifeln 
(f.  Slbbilbung,  S.  524).  Überhaupt  ifl  ber  Seenreia)tum  in  biefen  ©ebieten  ein  überaus 
grofeer,  unb  oon  einer  sJiet^e  ausgekitteter  gorfajer  wirb  angenommen,  ba^  fie  alle  bura) 
bie  ©letfajerbewegung  auSge&öl;lt  worben  Ttnb;  ja,  eS  ift  fogar  bie  Slnfiajt  auSgef proben 
roorben,  bafj  baS  SBe<fen  ber  Dffcfee  feine  ©ntfte^ung  biefem  Vorgänge  oerbanfe. 

@S  ijt  ^ier  nia)t  unfre  Aufgabe,  bie  Vorgänge  ber  ©iSjeit  $u  fd(|ilbern,  wir  Ijaben  nur 
einjelne  fünfte  l)^orgel)oben,  welche  für  bie  Beurteilung  ber  %Ta$e  nadj  ber  erobiereiti 
ben  !thatigfeit  beS  ©ifeS  oon  9Bia)tigfeit  Ttnb.  Gine  befriebigenbe  Antwort  fyaben  wir  nia)t 
erhalten;  ba§  bem  (Sife  burd)  Söcrmittelung  oon  Steinen  unb  Sanb,  bie  eS  an  feiner 
terfeite  fortbewegt,  eine  erobierenbe  Sirfung  jufommt,  ift  ganj  unsweifel^aft,  ba&  einjelne 
feilte  gelsberfen  auf  biefe  2öeife  ausgehöhlt  würben,  ift  fidler,  was  aber  barüber  hinaus^ 
geht,  ift  burd)auS  ungewiß,  ja  wir  wiffen  nid}t  einmal,  ob  bei  ber  ©ntwäfferung  eines 
bieteS  bura)  @letf<her  eine  größere  ober  geringere  erobierenbe  9ßirfung  geübt  wirb,  als 
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roenn  baöfclbe  Slrcal  burd)  Sache  unb  ftlüffe  mit  fliefjenbem  Gaffer  brainicrt  mürbe.  %t 
tiefer  wir  in  ba$  Ü&efen  ber  Sache  einjubringen,  je  fcr)ärfcre  Äritif  mir  ju  üben  fud&en, 
um  fo  unlösbarer  werben  bie  2£iberfprüd)c.  £er  öruub  für  biefen  3uf*anb  ift  allerbing* 
\cl)x  leidt)t  anjugeben;  ein  folcher  fehrt  überall  in  ber  SRaturforfdmng  ba  roieber,  montan 
an  bie  fiöfung  eine«  Dcrroidelten  Probleme*  of)ne  bie  nötige  pofirioe  8aft3,  ohne  eine  tyn-- 
reid^enbe  SRenge  oon  ^Beobachtungen  herantritt.  3>ie  9latur  enthält  feinen  3Biberfpruch,  nur 
mir  tragen  biefen  in  bie  Betrachtung  berfelbcn  hinein.  25afc  bie  SHamfanfcfye  Stnfidht  nid)t 
mehr  ganj  oerfdjroinbeu  unb  untergeben  roirb,  bafj  in  ihr  ein  ftom  2i*at)rbeit  liegt,  tu 


Äunb&ßdcrlanbf 4oft  mit  auSgcf d)liffcnem  Stebttfen  au*  btn  jdjottifdjen  ^ofilantxn  (mi*  Srttit). 

»gl.  Seit,  S.  616  unb  52«. 

rootjl  cbenfo  ficher  roie  bie  ^^atiadje,  bafj  fic  roeber  unmittelbar  nod)  in  irgenb  einer  ihrer 
bin  jefct  aufgeftellten  SHobififationen  genügt  unb  nicr)t  bie  oollc  Sabrbeit  enthält.  SDfan  Fann 
ben  heutigen  Staub  ber  (Geologie  biefer  gragc  gegenüber,  roieSBcrenbt  fehr  richtig  bemerft, 
Kaum  anberä  präjifieren  als  mit  ben  Sorten,  bieiieopolb  r>on  33udj  über  faft  benfelben 
Öegenftanb  uor  80  fahren  gcfajricben  bat:  „Solange  e$  noch  möglich  ift,  bei  ber  Grfläruna 
eine*  phnfifalifchen  Phänomens  gleid))"am  eine  SBahl  jroifchcn  mehreren  Grflärungsarteu 
ju  geftatten,  folange  fehlt  offenbar  eine  grofje  SBeobachtungSreihe  in  ber  ftenntni*  biefei 
Phänomens,  unb  mir  fönnen  biefe  Alcnntnte  nicht  eher  für  oollftänbig  unb  crfajöpft  halten, 
aU  bis  eine  fortgefcfcte  9ieif)c  oon  5tl;atfacr)en  alle  möglichen  fremben  Urfachen  auSfchlieBt 
unb  nur  eine  juläfjt,  bie  bann  notioenbig  bie  richtige  fein  muf}". 
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(HS&crße. 

$aS  (5iS  transportiert  fcfleS  Material  uiajt  nur,  wenn  eS  im  33ettc  beS  GJletfd&erS 
gleitet,  fonbern  eS  bient  aud)  als  $Io&,  auf  roeldjem  Steine,  Sanb  unb  Schlamm  fa^n)tm= 
menb  über  baS  ©affer  transportiert  werben  Fönnen.  S5Mr  fmben  oben  gefefjen,  bafj  bie 
(ületfcrjer  ber  polaren  Oiegenben,  roeldje  fta)  bis  ins  ÜDfeer  oorfcjnebeu,  $ier  „falben''  (f.  um 
tenfteljenbe  21bbilbung).  Tie  jufammenfjängenbe  (JiSmaffe  jerbrid^t,  bie  einzelnen  £eile 
fdjiüimmen  als  GiS  berge  baoon  unb  werben  oon  3HeereSftrömungen  auf  weite  Strcdcn  fort: 
getrieben,  ja  fie  bringen  oft  rocit  in  gemäßigte  breiten  oor,  cf;e  baS  warme  SBaffer  if;r  oofl- 


3 n 8  Tlttr  auAlaufcnbc  Öletftfttr  ton  Jan  ÜHotjen  (nadj  btm  Stffife  btt  nortofflifiätn  ^Jolarfi&tbition). 


fiänbigeS  ©ajiueljen  bewirft  Iwt;  vom  Sübpole  l;er  bringen  fie  j.  £3.  im  Ktfantiföen  Cjeane 
bis  jur  ßapftabt  unb  in  bie  -JJähe  ber  2a  $(ata  «SNAnbung  oor.  SiSweilen  ift  beobachtet 
worben,  bafj  einjelne  biefer  Serge  ftelsblöcfe,  Steine  ober  Schutt  auf  if;rer  Oberfläche  tra= 
gen,  unb  wenn  bie  ganje  GiSmaffe  gefajmoljcn  ift,  fo  finfeu  biefe  ^cmblinge  auf  ben  sJ)ice- 
reSboben.  3roar  Tmb  bie  ftälle,  in  melden  man  folaje  33lÖcfe  auf  GiSbergen  gefetjen  l)at, 
jiemlidtj  feiten;  aber  immerhin  ift  bie  3al)l  berfelben,  wie  bie  £ieffeeunterfud)ungen  geseigt 
haben,  genügenb,  um  in  manchen  ^Regionen  ber  polaren  SWeere  ben  ®runb  mit  folgen 
tfinblingen  |U  beftreuen.  GS  entfte^ett  baburd)  s.DteereSablagenmgen  oon  feljr  eigentüm= 
liebem  CS^arafter,  meldje  baburd)  auSgejcidmet  finb,  bafc  ein  beliebiges,  tneifl  fefjr  feinför^ 
nigeS  ©eftein,  Half,  ©anbftein,  £(>on  ober  Sd)iefertf)on,  ifoliert  einjelue  größere  unb  Hei- 
nere Xrümmer  einer  ooUftänbig  frembartigen  ^clSart  enthält. 

CSS  ift  notwenbig,  f)icr  oor  einer  nafjeliegenben  unb  fefjr  Ijäufig  oorfommenben  33cr= 
!oea)felung  jroifdjcn  ben  oerfdnebenen  3trten  beS  im  ÜJiecre  treibenben  GifeS  ju  roarnen: 
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abgelesen  von  bem  ftet!  nur  in  feljr  geringer  9ftenge  uorfjanbenen  garten  unb  Haren  Süfr 
roaffereife,  bal  au!  ftlüffen  ftammt,  finb  jroet  ocrjd)iebenc  2lrten  uou  Gil  üorfwnben,  bas 
GHctfchereil  ber  Gilberge  (f.  untenftehenbe  2lbbilbung)  unb  ba!  <5aljroaffereil,  roel= 
cfjeö  burd>  bal  ©efrieren  uon  9)<eerwaffer  entfielt  unb  roeitau!  bie  größte  SHolIe  in  ben 
'^olarregtonen  fpielt.  Gl  bilbet  bie  Gilfelber,  bie  burch  geringere  Gilbide  unb  ebene 
fdr)affeut»ett  aulgejeichnct  finb,  roenigften!  im  erften  %a\)Tt  ifjrc*  Seftehenl.  SlUrb  ba$ 
sJHeerroafferci!  älter,  überwintert  e!  ein  ober  mehrere  2)iale,  bann  gehen  mit  bemfelben 
eigentümliche  ^eranberungen  r»or  fict).    ÜKamentlicf)  bei  ©elegen^eit  ber  öfterreidnfdjen 


(HSbtrflf  (na<&  Öcific). 


%lo(arefpebition  unter  Senprecht  unb  s}$auer,  welche  jwei  Sinter  oon  folgen  SHaffen 
cingcfchloffen  anbrachten,  würben  biefe  3kränberungen  genau  beobachtet  unb  cingeljcnb 
betrieben.  3öäf)renb  bei  SiMntcrl  werben  bie  Giltrümmer  unb  fielbex  in  eigentümlicher 
Seife  gegeneiuanber  gebrängt,  überfdwben,  jerbrochen,  roieber  miteinanber  oerbunben,  unb 
fo  entließen  bie  ^acfeilmaffen,  tucldje  fo  oft  fd)on  ben  fütjnen  Unternehmungen  oorbringen= 
ber  ^olarerpebitionen  ein  gebieterifdjel  .§alt  entgegengerufen  haben. 

Quid)  bal  SJiecrwaffercil  wirb  nid;t  ober  nur  aulnahmlweife  ©efteinltranlport  vtx- 
anlaßt,  anber!  ift  el  bei  bem  Gife  oon  ftlüffen,  bie  bilroeilcn  au!  ben  Legionen  ilirö 
C  herlaufe!  gewaltige  5^lH°a*c  mit  ficf>  bringen.  9Jad)  51  pell  ift  bie!  namentlich  am 
3t.  Üorenjftrome  in  ttanaba  in  grof3artigftem  2Hafjftabe  ber  %aü. 
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^irfund  be*  $Uttbt*. 

SBaffer  ift  weitaus  ber  mäc^tigfte  $aftor  ber  $>enubation  imb  be3  Transportes  von 
feflem  SWateriale,  in  einem  SJiajje,  ba&  in  ©ebieten,  in  weld&en  eS  feine  ooHe  S^ätigfeit 
entwicfelt,  bie  SSMrffamfcit  ber  übrigen  Äräfte  baneben  in  ben  $intergrunb  tritt,  STrofebem 
bürfen  wir  biefe  lefctern  nidjt  uuberäcfft^tigt  laffen  unb  mü|7cn  namentlich  bie  ©ebeutung 
ber  3Binbe  etwa«  näfjer  in«  Buße  faffen.  ©röbereS  ober  feft  jufammenfiängenbeS  @eftein3= 
material  werben  bie  Suftftrömungen  aflerbingS  in  ber  Siegel  weber  unmittelbar  jerftören, 
nod)  üom  ^lafce  bewegen  fönnen,  aber  (Staub  unb  Iofcr  Sanb  unterliegen  ber  Ginmirfung 
beS  23inbeS. 

£>ie  befanntefte  SBirfung  bei  SEBinbeS  ift  ber  Transport  beS  $IugfanbeS  unb  beffen 
2luff)äufung  ju  ®ünen.  2)tefe  Vorgänge  finben  überall  ftatt,  wo  ber  SBinb  über  $lädjen 
doii  lofem,  un$ufammenf)ängenbem  <3anbe  (nnftreidjt,  weldjer  burdj  feine  Vegetation  ju; 


X****3>  1:10000 
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fammengelwlteu  wirb.  9)ltt  großer  ^ntenfität  finbet  bie  SMincnbilbung  an  ber  WccrcSfüfte 
ftatt,  ioo  bei  Gbbe  weite  6tretfen  t>on  lofem  ©anbe  bloßgelegt  werben  unb  ber  SBinb  mit 
befonberer  Stärfc  weljt;  aber  fie  tritt  aud)  im  ©innenlanbe  ein  unb  erreicht  namentlich 
in  ben  SÖüftcngebietcu  eine  ausgezeichnete  Gntwicfclung. 

Sie  2trt  unb  Steife  ber  $ünenbilbung  ift  eine  fefjr  einfache  unb  leicfytoerftänblidjc. 
Stürbe  ber  6anb  über  eine  ganj  ooHfominene  Gbene  getrieben,  in  ber  if;m  feinerlei  £>inber; 
niS  entgegenftef)t,  fo  würbe  er  fid)  gleid)mäfjig  ausbreiten,  wo  aber  ein  foldjcS  ginbcrni* 
norfjanben  ift,  ba  fällt  er  in  größerer  Stenge  nieber;  eS  genügt,  eine  9icifje  oon  ^flöcten 
fenfredjt  jur  2lUnbrid)tung  an  einer  ftüftenftreefe  einjufajlagen,  an  welker  ber  ©anb  treibt, 
um  bie  ©Übung  einer  SDüne  fünftlid)  ju  bewirten.  $ie  Sanbförncr  bleiben  uor  ben  ^PfTöcfcn 
liegen  unb  bilben  tjier  eine  fel)r  fanft  anfteigenbe  ©öfcfntng,  wäf)renb  anbre  unmittelbar 
tnnter  ben  ^?flöcfen  auf  bereu  Üeefeile  nieberfaüen  unb  fia)  l;ier  unter  fteilerm  äBinfel  an= 
fammeln.  3n  ber  9iatur  bilben  6teine,  ^flanjenwudjS  unb  är)nlicr)c  ftörper  baS  §inbernis, 
welches  ben  erften  Slnftofi  jur  SDünenbilbung  gibt.  ©alb  ifl  baSfelbe  »om  Sanbe  ganj  be-- 
bedft,  aber  nun  bilbet  bie  2lnf>äufung  biefcS  ledern  bie  ©arriere,  an  roelajer  fernerhin 
©anb  nieberfällt,  fo  bafc  bie  £üne  ftd)  immer  mefjr  oergrö&ert.  9luf  biefe  SBctfc  bilben 
fid)  auf  bem  ©oben  mefjr  ober  weniger  glcia;laufenbe  Linien  ober  Äcttcn  oon  Sanbtyügeln. 
£)iefelbeu  bleiben  jeboer)  nid>t  immer  auf  berfelben  Stelle;  wenn  fic  eine  gewiffe  $öl)e  über= 
fcfyreiten,  trägt  ber  Sßinb  feine  neuen  Äömer  me^r  über  fic  weg,  bie  oorbere  93öfd)ung  wirb 
bann  burd)  ba8  Slnblafen  neuen  Sanbed  immer  fanfter,  wä^renb  ber  Äamm  nad)  rücfwärts 
^inuntergeroe^t  wirb,  ber  SiMnb  trägt  wieber  neuen  Sanb  in  bie  &öl>e,  es  bilbet  fidj  ein 
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neuer  flamm,  ber  etroaS  weiter  nad)  oorn  liegt  a(3  ber  urfpriin gliche,  unb  fo  manbern 
bie  Bülten  forttoäfjrenb,  wenn  aud)  langfam,  ber  fjerrfajenben  SSMnbridjtung  cntfpredjenb, 
lanbeinroärts. 

Sie  <Qöl)e  unb  ÜDtaffe  ber  einjelnen  Süuenjüge  ift  je  nad)  ben  örtlichen  öebingungeu 
fefjr  oerfdneben.  $n  ber  Samara  foHen  einjelne  bie  enorme  §ölie  oon  200  m  erTeidjen 
unb  ju  3figen  r»on  70  biä  80  km  Sänge  ougeorbnet  fein,  ©eroö^nlicr)  roirb  eine  fo  ge* 
roaltige  &öf)e  bei  roeitem  niajt  erreicht;  felbft  in  ber  fiibgföen  Sßüfte,  bie  bod)  burd)  iljren 
befonbern  Sanbreiajtum  auSgejeidmet  ift,  faf>  «3*1**1  to,tc  $finen,  reelle  bie  £öl;e  oon 


fttlBobcrf \&<S)t,  bur<t  SanbftQrme  angenagt.  SgL  i«t,  G.  530. 


100  m  übcrfcfjrttteit  l;ätte,  roäf;renb  bie  2)Jef)rjaf)l  berfelben  etroa  20— 30  m  meffen  modjte. 
Sie  ftüftenbünen  ergeben  fid)  am  sJf  ittelmeergeftabe  in  ^ranfreid)  uirgenbS  über  6  —  7  m, 
roäfirenb  fie  in  ber  ÖaScogne  90  m  erreichen  unb  in  ber  Äurifajen  ÜNefjrung  bid  ju  70  m 
aufteigen. 

Surd)  if;re  i'crfdnebung  unb  Säuberung  gegen  ba3  ^nlanb  roerben  bie  Eimen  in 
lrol)cm  üirabe  fdjäblid).  (Sä  mad)t  fia)  ba3  namentlidj  an  folgen  Äüfienfirecfen  bemerfbar, 
wo  in  neuerer  3<?it  bie  bisfjer  oorfjaubenen,  bie  Xünenbilbung  rotrffam  oert)inbernben  SBalk 
beftänbe  gefd)lageu  mürben.  sMt  Siecht  bietet  man  jefot  aHe8  auf,  um  burd>  2Bieberbelebung 
ber  Vegetation  bie  Sünen  |ti  „binben".  (ftne  Maßregel  beftetjt  barin,  bafe  burdj  Sinlage 
fünftlidjer  &inberniffe  unmittelbar  am  Ufer  eine  neue  33ilbung  oon  <3anbant)äufungen  erhielt 
unb  burd)  Diefe  „Vorbüne"  ben  weiter  lanbeinroärtS  gelegenen  ftauptbünen  bie  3uf"()r  DOn 
neuem  8anbe  abgefdmitten  roirb.  Sie  (unter  ber  93orbüne  gelegene  ftlädje  mirb  bann  mit 
©räfern  unb  anbern  vpflanjeti  befäct,  bie  aud)  auf  bem  elenbeften  Sanbbobcn  gebeifjen;  e3 
bilbet  fid)  nun  eine  ÖraSnarbe,  e$  beginnt  bie  &umu$bilbung,  roeldje  bie  Slnpflanjung  oon 
göf;reubeftänbcn  :c.  geftattet.  93on  biefen  in  ber  Jlädfje  gelegenen  Kulturen  auS  roirb  ber 
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2Ingriff  auf  bie  eigentlichen  2)ünent)ügel  unternommen,  inbem  man  auch  if)re  ®ehänge  mit 
Vegetation  |ti  flberfleiben  unb  fo  ber  SJeroegung  $err  511  roerben  fuajt. 

3n  oielen  ©egenben  fann  man  bie  oerbcrblidjcn  Söirfungen  ber  roanbernben  3)iinen 
beobachten,  fet)r  beutlich  3.  Ö.  auf  ber  Gehrung  beS  Slurifcbett  &affc$,  bereit  Verhältniffe 
93er  enbt  eingefjenb  gefdnlbert  f)<xt  £ort  beroegt  fid;  quer  über  bic  fdjmale,  11  teilen 
lange  Sanbjunge  itjrer  ganjen  Sluäbehnung  nach  eine  gebeulte,  hohe  unb  breite  Eünen-- 
fette,  bie,  roie  ermähnt,  in  einjelnen  ihrer  Öipfel  bid  31t  70  m  §öf)e  anzeigt.  $a$  burd)= 
fdmtttlidje  Vorrücfen  berfelben  roirb  auf  faft  6  m  im  3at)re  berechnet,  unb  unaufhaltsam 
begräbt  fie  uereiujelte 
SBalbbeftänbe,  $ör= 
fer,  gelber  unter  if)= 
ren  Sanbmaffcn.  3>ic 
33eroof)ner  ftnb  gc- 
3roungen,  ihre  SBofc 
nungen  311  oerlaffeu 
unb  fich  an  anberu 
Crtcn  ait3iifiebeln/ioo 
fie  nach  einiger  $eit 
bie  unerbittlich  nach" 
f  olgenbe  2>üue  roieber 
erreicht.  3ligetta,  s)k- 
geln,  flarroaiten  finb 
auf  biefc  ÜBJcifc  oer= 
fdjrounben,  ^pillfop= 
pen  ifl  beim  &cran= 
nahen  beS  SanbeS 
aufgegeben,  au  einem 
anbern  Crte  rourbe 
ein  neueä  ^illfoppen 
gegrünbet,  baä  aua) 
fchon  oerfchüttet  ift, 
unb  bic  abcrtnalä  uer; 
triebenc  6iiiroohncr= 
fchaft  betoohnt  nun 

fchon  ba3  brittc  'ipillfoppcit,  ba3  ebenfalls  fchon  roieber  nahe  baran  ift,  im  Sanbe  unter3iigehen. 
£a$felbe  Sajidfal  bebroht  alle  Drtfdjaften  auf  ber  ftafffeite  ber  Siehrung1,  unb  cd  ift  fetjr 
jroeifelhaft,  ob  ihre  ÜHettung  burdj  Sinbung  ber  £ünen  gelingen  roirb.  2lber  nicht  bauernb 
bleiben  bie  oerfdjütteten  Crtfchaften  begraben,  nach  einer  iHeif>e  oon  3atyren  fyat  bie  Düne 
bie  Stelle  paffiert  unb  läfjt  bie  {Ruinen  roieber  aud  niebrigem  Sanbe  hervorragen.  Xk 
3lbbilbungen  auf  S.  527  3eigen  uns  biefen  gaft"  a«  beut  2)orfe  ttungen:  im  Slnfangc  unferö 
Sahrhunbertd  rourbe  baä  £orf  oon  ber  2)üne  erreicht,  in  ben  nächften  3ahr}efntten  roar 
e$  oon  biefer  gan3  bebeeft,  feit  einiger  $tit  aber  finb  bie  Ruinen  ber  tfirdje  roieber  auf  ber 
Söinbfeite  beS  Sanbbergeä  311m  Vorfcheine  gefommen.  Gnbltch  roirb  ber  2>ünenjug  bie 
gauje  SJehrung  überfchritten  haben  unb  feine  Sanbmaffcn  in  bas  ^aff  geroeht  roerben. 
Sd)on  jefot  fchrcitet  infolge  biefeä  Vorganges  bic  £afffüfte  ber  Gehrung  oorroärts,  unb  in 
roahrfcheinlich  200,  höchfienä  550  fahren  roirb  bic  gan^e  £ütte  itt$  §aff  gefallen  unb 


Äonfllometatblo*.  burA  fBinbrrofion  frri  qtlegt  (na*  Gilbert)    S?fll.  tert,  6.  530. 


1  Aufgenommen  ift  nur  Sarfön  im  füblid/fien  leite  ber  Heining,  reo  bie  Tüncn  jdir  niebrig  ftnb. 
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burd)  bie  gro&e  Sanbmaffe  baS  feierte  Bedfen,  wenigftcnS  in  feinem  norböftlid&en  Seile, 
ganj  oerlanbet  fein. 

9lid)t  nur  Quarjfanb  wirb  auf  biefe  2Betfe  fortgetrieben;  auf  mannen  RoraHemnfeln 
ift  eS  bet  feine  ÄalfbetrituS,  n>eld)er  bicfelbe  Stolle  fptelt,  unb  auf  ben  3)ermubaS  toerben 
bie  3)ünen,  wie  baS  erft  neuerlich  2Buo.  £l)omfon  bei  (Gelegenheit  ber  GljallengersSleife 
gefd)ilbert  Iwt,  ber  Äultur  in  $o$em  ©rabe  gefäf>rlid)  unb  oerberblidfr.  3>iefe  jufammem 
gewebten  Äalfmaffen  erhärten  bei  genügenber  3trfulation  oon  fo^lenfäurefialtigem  Söaffer 
ju  einem  fefjr  fefien  Äalfe,  melier,  entfpred)enb  bem  2Jöfd)ungSwinfel,  in  ftarf  geneigten 
SBänfen  gefdj)id)tet  ift.  2öie  mit  in  bem  näcfjften  9lbfa)nitte  fef>en  werben,  trägt  biefer  SBor* 
gang  fe&r  mefentlid)  baju  bei,  um  ben  oberften  Äranj  ber  ÄoraHeninfeln  über  baS  9Weere& 
ntoeau  anzeigen  ju  mad)en. 

S3on  großer  SJebeutung  in  geologtfdjer  93ejie&ung  ftnb  bie  (Sanb;  unb  (Staubftürme  ber 
©teppengegenben,  meldte  namentlid)  in  neuerer  &\t  grö&ere  SJeadptung  gefunben  fjaben, 
nad&bem  oon  5Rid)tf>ofen  bie  Silbung  einer  fel)r  mistigen  unb  oerbreiteten  Ablagerung,  beS 
fogenannten  £öjj,  auf  biefem  SBcge  erflärte.  ©S  ift  jebod)  Euer  ni<f)t  ber  Drt,  näf>er  auf 
biefen  intereffanten  ©egenftanb  einzugehen,  beffen  öefpredjung  im  jweiten  3)anbe  bei  Sdul- 
berung  beS  £iluoiumS  folgen  roirb.  2)er  Söinb  an  unb  für  ftdr)  ift  nicljt  im  ftanbe,  auf 
fefte  Steine  unmittelbar  eine  irgenb  nennenswerte  jerftörenbe  SBirfung  auszuüben;  aber 
roie  baS  fliefjenbe  Söaffer  auf  feinen  Untergrunb  namentlich  burd)  bie  feften  Seile  wirft, 
bie  es  mit  fid)  führt,  fo  erhält  aud)  ber  SBinb  erobierenbe  Straft,  roenn  er  «Sanbförner  mit 
ftd)  treibt.  9luf  biefe  SBcife  fönnen  bem  Anpralle  oon  ©anbftürmen  auSgefefcte  3felSober= 
fläzen  burd)  ben  fortwährenben  Anprall  ftarf  angegriffen  unb  tief  gefurcht  werben  (f.  315= 
bilbung,  S.  528);  ja,  in  roafferannen  ©egenben  ift  bie«  einer  ber  wirffamften  gaftoren  ber 
£enubation.  $afj  bie  erjielte  SBirfung  feine  fo  ganj  unbebeutenbe  ift,  jeigt  unter  anberm 
ber  auf  6.  529  abgebilbete  SMocf,  weldjen  ©Uber t  in  ben  weftlid)en  teilen  ber  amerifani; 
fdjen  Union  beobachtet  hat.  GS  ift  ein  harter  ftonglomeratblocf,  ber  oon  einer  fdjroffen  ZfyaU 
wanb  abgeftürjt  ift  unb  auf  einem  garten  (Schiefer  aufruft.  ©iefer  lefctere  ift  ringsum 
burd)  bie  Xtyätigfeit  beS  fanbbelabeneu  SSMnbeS  abgetragen  unb  hat  fta)  nur  unter  bem 
ölocfe  erhalten,  fo  bajj  baS  tfonglomcratftüc!  nun  auf  einem  erhabenen  «ßoftamente  ruht. 


2)aS  oollftänbigftc  93ilb  beffen,  was  bie  Grofion  ohne  SBaffer  ^eroorbringt,  bie  eigen- 
tümlichen Serrainformen,  bie  auf  biefe  SBeife  ^croorgebrad)t  werben,  jeigen  uns  bie  Sßüften. 
(5S  wirb  uns  baher  über  unfern  ©egenftanb  am  beften  orientieren,  wenn  wir  bie  @rfd)ri; 
nungen  ber  Söüftenbilbung  etwas  näher  inS  äuge  faffen.  3war  fmb  bie  SÖüften  nicht  ab-- 
folut  wafferloS,  aber  bie  9aeberfd)Iägc  fmb  bodj  fo  gering  unb  oerftefern  fo  rafd),  baß  fie 
für  bie  Dberf[äd>engeftaltung  wenig  in  Betracht  fommen. 

2)ie  SBüftenbilbung  wirb  in  erfter  Sinie  nid)t  burd)  geo(ogifd)e,  fonbern  burd)  meteoros 
Iogifd)e  Urfadjen  bebingt.  2Bo  in  einer  Siegion  troefne  SBinbe  fo  fe^r  oor(jerrfd)en,  ba§ 
nur  ein  Minimum  oon  9iieberfa)Iägen  fällt,  ba  treten  SBüften  auf.  35ie  Samara  oerbanft 
ir)rc  troftlofe  SJefd^affen^eit  ber  §errfd)aft  nörbliajer  unb  norböftlidjer,  oom  SWittelmeere 
fommenber  SBinbe,  welche  über  bem  ^eijjen  Äontinente  feine  2Bafferbämpfe  ju  oerbiajten 
oermögen.  ®aS  weite  Söüftengebiet  3entraIafienS,  bie  ©obi,  ift  oon  f>oljen  ©ebirgSwällen 
umgeben,  an  benen  fid)  alle  §eua)tigfeit  nieberfcf>Iägt,  fo  bafe  bie  SBinbe  gait}  auSgetrorfnet 
in  bie  Slieberung  gelangen.  2)ie  Samara,  Arabien,  ein  großer  Xeil  oon  Sorien,  SWefopos 
tamien  unb  ^erfien  bilben  ein  großes  SBüftengebiet;  näd)ft  i^m  fommt  an  auSbejmung  bie 
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jentralafiatifdje  SBJüfte  ©obi,  neben  welker  nod)  bie  Äalatyari  in  Sübafrifa,  bie  norbamcri* 
fatttfdr)e  SBüfte  öftlid)  oom  ftclfengebtrge,  bie  SBüfte  9ltacama  auf  ber  ©renje  oon  ©fnle  unb 
SBoltoia,  enblid)  baS  innere  oon  SReufjollanb  genannt  feien. 

2öir  wollen  nur  auf  bie  83etrad)tung  ber  ©atyara  ettoaS  näfyer  eingeben,  ba  fte  alle 
Grfdjeinungen  in  ber  grofjarttgfien  SBeife  jeigt.  ©ine  grofjc  2lnjaf)l  oon  roiffenfdjaftliajen 
Arbeiten  liegt  über  bie  (Samara  oor,  unter  roeld&en  baS  Sßerf  oon  3ittel  l&Mto  ooUftänbigen 
Überblicf  über  ben  je&igen  Staub  unferS  SBiffenS  bietet.  2)aS  riefige  ©ebiet  ber  Samara 
erjtrecft  ftdt>  oom  3ltlantif$en  bis  jum  SHoten  ÜDJecre  unb  oon  ber  Diorbgrenje  beS  Subän 
bis  an  ben  2lttaS  unb  baS  3Jfittelmeer  über  einen  $läd)enraum  oon  160,000  09Jteilen,  ifl 


Sab  ei  GoilHoub  in  btt  Cibpjätn  ©üftc.   Sgl.  5ti»,  S.  63.0. 


alfo  nid)t  oiel  fleiner  als  ganj  ßuropa  mit  2luSfd)lufj  feiner  ^nfcln.  Sange  3«t  Ijinburd) 
maajte  man  fid)  siemlid)  allgemein  oon  ber  33efd)affenf)eit  biefer  weiten  Sänberftrecfe  eine  fetjr 
falfaje  Sßorftellung;  man  fjiclt  bie  Samara  für  eine  gleidjmäfjige,  nur  oon  SHlnenjügen  unter: 
brotfjene  Sanbflädje,  beren  SJoben  beefenartig  oon  allen  Seiten  gegen  bie  2)?itte  abfällt,  für 
eine  s]Jtulbe  mit  allmä^lia)  anfteigenben  9länbern,  beren  3»»^reS  erfjeblid)  tiefer  liegt  als  ber 
9RcereSfpiegel,  unb  man  badjte  allen  (SrnfteS,  bafe  cS  nur  ber  Anlage  eines  grofecn  tfanalcS 
bebürfe,  um  ben  größten  ^eil  ber  Samara  in  einen  Söinnenojean  ju  oerroanbeln.  9)ian  glaubte 
audj  oielfad)  an  bie  SHuSfü&rbarfeit  eines  foldjeu  ^rojeftcS  unb  bebattierte  fdjon  eifrig, 
roela)en  ©mflufj  eine  folcfye  SBeränberung  auf  bie  jtüftenlänber  beS  SJiittelmecreS  unb  auf  baS 
Stlima  oon  gan}  (Suropa  ausüben  müfjte;  man  fürdjtete  fid)  fogar  fajon  oor  bem  ©intritte  einer 
neuen  ©iSjeit,  toenn  bie  toarmen  SBüftentoinbe  unfre  ©egenben  niajt  mefjr  erreid;en  roürben. 

$iefe  Weinungen  finb  aber  irrige.  2)ie  SBüftentoinbe  erreichen  unfre  ©egenben  nid)t 
unb  fpenben  uns  feine  äöärme,  unb  bie  Samara  ift  fein  oertiefteS  93ea*en,  baS  man  unter 
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9Baf[er  fefeen  fann,  benn  nur  ganj  befd^ränfte  Striae  f  üblich  oon  £uniS  unb  in  ber  Um- 
gebung ber  SlmmonSoafe  liegen  etwas  tiefer  als  ber  9ReereSfpiegel. 

3n  Sßirflicbfeit  ift  bie  Sahara  ein  ©ebiet  oon  großer  lanbfcbaftltcber  bannig: 
faltigfeit;  mächtige  Hochgebirge  mit  ©ipfeln  bis  ju  2500  m  $öf)e,  fteinige  Hochebenen, 
$ünenregionen,  ©cefen  mit  lehmigem  ©oben  unb  faljigen  Seen  unb  (Sümpfen,  fruchtbare 
Dafengebiete  mecbfeln  mannigfaltig  miteinanber  ab.  dagegen  ift  ber  geologifebe  Sau  ein 
Überaug  einfacher:  horizontal  gelagerte  Sdjicbttafeln  bilben  naheju  auSfcbliefjlicb  baS  3Ra= 
terial,  ju  welchem  nur  in  wenigen  ©egenben,  in  ben  Hochgebirgen  oon  2lhaggar  unb  J'ibefti, 
Giupticgeftetne  oorfommen.  $ie  Sahara  baut  fich  aus  lauter  terraffenförmig  überein- 
anber  auffteigenben  (Sbenen  auf,  beren  35ecfen  oon  ben  Schichtflächen,  bereit  abfaHenbe 
Sianber  oon  ben  (Schicht föpfen  gebilbet  ftnb,  unb  felbfl  bie  bebeutenben  ©ebirge  befteben, 
foroett  bie  Nachrichten  reichen,  ber  Hauptfache  nad)  aus  enger  fich  $ufammenbrängenben  Xtx- 
raffenftufen.  £>er  ^lugfanb  ift  bie  jüngfte  ©Übung,  welche  weiten  Strecfeu  gauj  fehlt,  an 
anbern  bagegen  in  fo  mächtigen  3Jiaffen  angehäuft  ift,  bafi  er  ben  Xerraffenbau  beS  ©ranb= 
gebirgeS  oerhüflt.  ©on  ben  wichtigften  fterrainfonnen  ber  Sahara  ift  in  erfter  fiinie  bie 
Hammäba  $u  nennen,  bie  Steinmüfte,  in  welcher  bie  ©runbjüge  beS  geologifdhen  ©aueS 
am  flarften  heroortreten;  eine  unb  biefelbe  Schichtfläche  bilbet  auf  weite  Strecfen  bin  ben 
ebenen  ©oben,  ber  auS  hartem  $els  ober  feftem  ßef)me  bejter)t.  Die  unabf*t)bare  fläche  ohne 
Gaffer  unb  Vegetation  ift  mit  ©löcfen,  Krümmern  unb  Splittern  oon  ©eftein  bebceft,  ober 
ftatt  ihrer  treten  in  ber  als  Serir  be$eidmeten  äBüftenform  }at>llofe  fleine,  gleichmäßige  unb 
abgerunbete  Steincheu  auf.  tagelang  Dauert  bie  äöanberung  über  eine  folche  Hamntdba- 
fläche,  enbliä)  gewahrt  man  in  ber  gerne  einen  fteiten  Slbfiurj,  ber  ftd)  gerablinig  hinzieht, 
eS  ift  eine  neue  £erraffcnftufe,  ein  Schichtfopf,  über  welchen  man  hinanfteigt,  um  über  benu 
felben  wieber  bie  gleiche  eintönige  ©beue  511  finben.  2tlS  eine  befonbere  ©igentüml ichfeit 
biefer  2lrt  ber  $lWtc  finb  bie  fel;r  charafteriftifeben  ^nf elbergc,  bie  fogenannten  „3«"9«n", 
bie  ©ura  ber  2lraber,  §u  nennen.  Die  einzelnen  ^erraffen  erheben  fich  nämlich  nicht  unoer= 
mittelt  übereiuanber,  fonbern  jebe  neue  Stufe  wirb  fdwn  auf  eine  (Entfernung  oon  mehreren 
teilen  bura)  baS  Auftreten  oon  Melbergen  angefünbigt,  bie  fte  in  einem  breiten  ©ürtcl 
wie  eine  ©orpoftenfette  umgeben.  2lllc  biefe  ifolierten  &wpxttn  ftnb  auf  einer  unb  berfelben 
Stufe  oon  gleicher  Höh«,  welche  Derjenigen  beS  9tanbeS  ber  nädjft  höh«™  Stufe  entfpriaX 
unb  bei  allen  wirb  bie  Dede  oon  berfelben  Schicht  gebilbet,  aus  welcher  auch  bie  Ober- 
fläche ber  nächft  hö'hern  ^erraffe  befteht.  ©S  geht  barauS  b«roor,  ba&  bie  Tafelberge  nur 
übriggebliebene  Stücfc  einer  urfprtinglich  weit  auSgebef}ntern  ^erraffe  barfteüen,  welch«, 
vermutlich  infolge  größerer  2BiberftanbSfraft,  oon  ber  ©rofion  oerfcr)ont  worben  finb. 

Die  Hochgebirge  ber  Sahara  ftelleu  ber  Hauptfache  nad)  bie  ©rfdjeinungen  ber  Hamntaba 
in  mächtig  äufammengebrängtem  unb  gefteigertem  sJWaßftabe  bar,  gewaltig  türmen  fich  bie  £er= 
raffen  übereiuanber  unb  bilben  Hoebregionen,  in  benen  teilweife  reichlicher  SRegen  fällt ;  ja,  im 
hinter  finb  biefelben  ftellenweife  brei  Monate  funbureb  mit  Schnee  bebeeft.  3n  ben  tief  ringe* 
riffenen  Xljälern  braufen  nach  heftigen  9iegengüffen  wilbe  Sturjbäche,  ©eröü*  unb  gelsblöde 
mit  fich  reifjenb,  herab ;  aber  fie  oerfiegen  unb  oerftnfen  in  ben  ©oben,  f obalb  fte  in  bie  flachern 
©ebiete  hinaustreten.  3n  ben  2Tt)ä(ern  biefer  ©ebirge  mit  ihren  ©ächen  unb  Seen  ifl  reich« 
©egetatiott,  währenb  bie  ©ehänge  ber  ©erge  unb  ihre  Hochflächen  trojtlofe  ©inöben  barftellen. 

©inen  anbern  HaupttopuS  ber  2öüften(anbfchaft,  ber  mit  ber  Hammaba  burch  mannig= 
fad>e  Übergänge  oerbunben  ift,  bilbet  bie  Sanb*  unb  Dünenwüfte,  bie  „2lreg=9cegton", 
bie  troftlofefte  aller  SluSbilbungSarten,  wenigftenS  ba,  wo  fte  in  ooller  ©ntwitfelung  auftritt 
©in  reiner,  meift  lichtgelber  Ouarjfanb  bebceft  als  ein  welliger  Eeppidj  ben  ©oben,  „aus  beut 
in  weitern  ober  engern  2lbftänben  ©ruppen  unregelmäßig  georbneter,  ober  häufiger  parolte 
ler  Stetten  aneinanber  gereihter  H«9«r  hervortreten.  Soweit  baS  2luge  fchaut,  fieht  eS  nichts 
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als  Sanb,  ein  einjige«  unabfehbare«,  fahle«  Sanbmeer,  au«  bem  bie  gewaltigen  Dünen  rote 
riefige  oerfieinerte  2öeu"en  hervorragen.  Da,  roo  bie  Dünen  in  roirren  Raufen  beifammem 
fielen,  ift  ber  SRetfenbe  juroeilen  roie  in  einem  tiefen  Äeffel  oon  fteilen  $3öf jungen  umfchloffen, 
unb  e«  bebarf  ber  Dollen  2lufmerffamfett  be«  funbigen  gührer«,  um  ben  2(u«roeg  au«  bic= 
fem  Sabnrinthe  ju  pnben.  3n  ber  Sibtjf  cfjen  SBüfte,  bem  grofjartigften  Sanbgebiete  ber 
ganjen  Samara,  erfd)einen  bie  Dünen  meift  ju  förmlichen  ©ebtrg«fetten  angeorbnet,  fdron 
von  ber  gerne  fenntliä)  an  ber  rein  gelben  Färbung  unb  bem  otelföpfigen  Profile.  3roifd?*N 
benfelben  erftreefen  ftch  ebene  Z1)äluc  oon  oerfdnebener  ©reite,  bolb  mit  6anb  bebeeft,  bolb 
ben  garten,  unoerffüllten  $el«boben  jur  Schau  trogenb  (f.  Hbbilbung,  S.  531). 

,J$n  Slbftänben  oon  1  bis  2  km  ergeben  fid)  bie  runblichen  Äöpfe,  in  ber  ^roftlanftdjt 
mit  einem  fanft  unb  einem  fletl  anfteigenben  ®ef)änge.  %m  Duerfdjnitte  fteigt  bie  bem  SBinbe 
jugefehrtc  Seite  langfam  unb  allmählich  an,  it)re  Oberfläche  ift  am  gufje,  namentlich  nad) 
einem  (Sturme,  roellig  bewegt,  gegen  ben  ©ipfel  roirb  bie  Neigung  allmählich  fteiler,  oben 
ift  ber  @rat  ^aarfd)arf  abgefd)nitten.  33on  ba  fällt  bie  bem  2öinbe  abgefegte  Seite  mit  fo 
fteilem  28infel  ab,  bafe  man  Stunben,  ja  halbe  Sage  lang  läng«  ber  Dünenfette  ju  marfdjie* 
ren  genötigt  ift,  um  eine  ©infenfung  aufjufuchen,  welche  ber  Äarawane  ba«  Überfd)reiten 
ermöglicht.  2(m  fchauerlidjften  erfdjeint  bie  Dünenmüfte  bei  heftigem  Sturme;  bann  ift  bie 
£uft  mit  feinem  Sanbe  erfüllt,  burch  förmliche  fdfjwarje  Sanbwolfen  oerbunfett.  Die  Dünen 
raud)en,  it)r  Umrifj  oerfchwimmt  mit  ber  fallen  fiuft;  alle«  fd)eint  in  Bewegung  ju  fein.  9Jiit 
entfefelicher  ©eroalt  roerfen  bie  SBtnbftöfje  fd)arfe  Sanbförner  gegen  alle  erhabenen  ®egen= 
ftänbe,  unb  ber  SReifenbe  legt  fid)  mit  brennenbem  ®efid)te  unb  $änben,  oom  Staube  geblenbet, 
ju  33oben  unb  fdjttfet  ftch  burch  Decfen  gegen  bie  Unbill  be«  Samum.  @rftaunlid)e  2Haffen 
»on  Sanb  werben  währenb  eine«  Sturine«  oon  ber  Stelle  beroegt.  9lud)  unterliegt  e«  feinem 
3roeifel,  bajj  bie  Dünen  ihre  ©cftalt  bem  2Sinbe  »erbanfen.  9Wan  fann  ftd)  leicht  ilberjeus 
gen,  roie  jebe  Unebenheit  be«  ©oben«,  ein  $el«blocf,  ja  ein  mobernbe«  Äamelgerippe,  ein 
einjelner  SBufd),  Veranlaffung  jur  Slufroerfung  eine«  Sanbljügel«  bieten.  Unb  ^at  fidr)  ein 
foldjer  Heuling  einmal  gebilbet,  fo  treibt  ber  5ßinb  ftet«  frifd)e«  9Jtaterial  gerbet.  Die  Sanb; 
förndjen  roerben  an  ber  SBinbfeite  angetrieben,  in  bie  £öf>e  gefdjoben  unb  julefct  über  ben 
®rat  ^inabgerollt,  fo  ben  JQuerfdmitt  ber  beginnenben  Düne  oerbreiternb.  9?ur  unter  be* 
fonber«  günftigen  Sebtngungen  bürften  jebod)  noch  j*fct  größere  Dünenfetten  entfielen, 
benn  bie  bereit«  oorfmnbenen  bilben  natürliche  Sammler  bc«  treibenben  glugfanbe«  unb 
oergröjjern  beftänbig  ihren  Umfang.  9J?ag  ftch  bie  äußere  ®eftalt  ber  Dünen  im  Verlaufe 
ber  3C^  etroa«  oeränbern,  mögen  fid)  Heinere  oon  ihrer  Stelle  beroegen,  burchgreifenbe 
SBeränberungen  fcheinen  faum  noch  oorjufommen.  Sitte  großem,  im  SReifegebiete  ber  Sahara 
gelegenen  Dünengruppen  tragen  feit  9Renfchengebenfen  tarnen  unb  roerben  »om  Araber  nach 
«erlauf  oon  Sahren  roiebererfannt. 

/r5m  großen  Sanbmeere  ber  Sibnfchen  2Büfte  hört  ba«  oegetabilifche  unb  animalifdje 
Seben  faft  oollftänbig  auf.  3)ian  fann  tagelang  roanbern,  ohne  ein  bürftige«  2Büftengeraäch« 
5U  erblicfen,  ohne  ben  9tuf  eine«  33ogel«  ober  ba«  Summen  eine«  $nfefte«  ju  oernehmen. 
3m  allgemeinen  pflegt  aber  bie  Sanbroüfte  feine«roeg«  bie  unfruchtbarfie  SBüftenform  ju 
fein.  3n  ber  roeftlichen  Sahara,  roo  5roei=  bi«  breimal  im  3at)re  au«giebtge  ^egenfehauer 
ben  »oben  befeuchten,  f priefjt  nach  folgen  Dagen,  roie  burch  Bonberfpruch  h«toorgelocft, 
eine  grüne,  mit  bunten  SMüten  gefchmücfte  Vegetation,  bie  jeboch  fd>on  nach  roenigen  Dagen 
unter  ben  fengenben  Sonnenftrahlen  erftirbt.  $äupg  fammelt  fich  auch  Seuchtigfett  in 
geringer  Diefe  unb  ermöglicht  bie  ©riftenj  einer  bleibenben  Vegetation,  fo  bafe  bie  beften 
2Beibeplöfee  in  ber  norbroeftlichen  Sahara  ftd)  gerabe  im  Slreggebiete  befinben/'  (3ittel.) 

2Bir  haben  fdjon  früher  bei  Sefprechung  ber  artefifchen  33runnen  gefehen,  ba^  bie  fivufyu 
barfeit  ber  IDafen  roefentlich  abhängig  ift  oon  ber  ©rgiebigfeit  ber  Vrunnen,  welche  oon 
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einem,  wie  eS  fä)eint,  fef>r  mächtigen  unb  ausgebreiteten  unterirbifdjen  2Bafferfofleme  gefpeifi 
werben.  SlllerbingS  fällt  auch  in  ber  Samara  Stegen,  aber  bodj  fo  feiten,  unb  fein  SBaffer  oer; 
finft  fo  rafer),  bafj  unter  ben  jefeigen  Serrjältniffen  feine  9Jiitroirfung  bei  ber  §erau$bi(bung 
ber  Cberfläd)enformen  unb  bei  ber  ©rofion  faum  in  Betracht  fommt.  §eute  ifl  vor  ädern 
bie  fortwährenbe  unb  fer)r  rafct)e  £emperaturoeränberung,  ber  SBcd^fel  von  brüdenber 
.Vifee  unb  empftnblicher  Aalte,  reeller  täglich  beim  Auf*  unb  Untergange  ber  (Sonne  fiafc 
finbet,  einer  ber  wefentlichften  ftaftoren  ber  geologifdjen  SBeränberung.  ©obalb  bie  Sonne 
unter  bem  $orijonte  oerfchwunben  ifl,  tritt  empfmblia)e  Äühle  ein,  fo  bafe  auf  ben  $ö$er 
gelegenen  fcammaben  oft  noch  im  9Rai  ftrofl  oorfommt.  81m  fälteflen  ift  bie  Temperatur  um 
mittelbar  oor  Sonnenaufgang,  um  bann  einer  glfihenben  #i&e$lafc  ju  machen;  bie  ©ditoan-- 
fungen  ber  ©djattentemperatur  betragen  oft  in  24  ©tunben  45°  <S.  $ie  fjierburä)  bebingtt, 
ftetd  wedffelnbe  SluSberjnung  unb  3ufammenjie^ung  ber  ©efteine  erzeugt,  unterftüfct  butd» 
$rofi  im  SBinter  unb  burd)  ben  ergiebigen  SRachttau,  feine  üHiffe  im  ©efleine,  bie  fi$  ak 
mählich  oergrö&em.  33iSmeüen  fter)t  man  größere  ©tüde,  namentlich  oon  fteuerftein,  weldie 
gan$  jerflüftet  finb  unb  bei  einem  änflo&e  in  krümmer  jerfatten.  ©S  ifl  bamit  bie  eigentte 
lid>e  ©rfcheinung  uerbunben,  bafi  fich  nid)t  eine  äufjere  «erwitterungSfrufle  bilbet,  fonbern 
bie  einzelnen  SWaffen  oon  innen  heraus  jerflüften  unb  verfallen.  21t«  ein  jtoeiter  $aftor 
tritt  noch  bie  SBirfung  ber  oom  SBinbe  getriebenen  ©anbförner  ^inju,  welche  jroar  junädm 
alle  ftelSoberfläehen  polieren  unb  glätten,  aber  im  Siaufe  ber  3«t  eine  langfame  3«ftörung 
burdj  it)re  fortwährende  Reibung  heroorrufen. 

3fl  nun  biefe  Strt  abtragenber  ^ätigfeit,  wie  mir  fte  heute  allein  im  größten  Seile 
ber  Samara  finben,  im  ftanbe,  bie  merfmürbige  unb  fomplijierte  Keliefbilbung  ju  erflären? 
£aS  93orr)anbenfein  ungeheurer  3Jtengen  oon  ftfaöfanb,  bie  £erraffenbübung,  bie  SÄenge 
ber  ^nfelberge,  bie  Seifert  mit  ihrer  fiehmauSfüHung,  alles  baS  finb  ©rfchetnungen,  iwla)t 
auf  eine  feljr  ausgiebige  ©rofion  ^inroeifen,  unb  eS  mag  bei  aller  ©röfje  ber  geologifayn 
3eiträume  bebenf(iä)  erfä)einen,  biefe  ©rfäjeinungen  jenen  überaus  langfam  wirfenben  Ur: 
fachen  ot)ne  SRitlnlfe  oon  bewegtem  SGBaffer  jujufcrjreiben.  ©S  hat  biefe  9)fldTia)t  in  95er- 
binbung  mit  einigen  joogeograpfjifdjen  Erwägungen  ju  ber  Annahme  ber  frühem  ©rifien} 
eines  ©aharameereS  geführt,  ©enn  wir  auf  eine  Sefpredjung  biefer  $opothefe  eingeben, 
fo  muffen  wir  in  erfter  *Mnie  bie  3eit  feftfleHen,  in  welker  biefe  Überflutung  flattgefunben 
^aben  foH.  $)a  bie  ganje  ©af>ara  aus  marinen  Äalfen,  SRergeln  unb  ©anbfleinen  jufammen-- 
gefegt  ifl,  mufe  ir)r  ©ebiet  felbftoerftänblia)  9ReereSboben  gewefen  fein,  als  biefe  ©efteine  fia) 
nteberfa)(ugen.  2Ja  nun  bie  feflen,  terraffenbilbenben  Ablagerungen  bis  in  bie  erfle  ^älfte 
ber  S^ertiärjeit  reichen,  bann  aber  baS  9Keer  jurüdtrat,  fo  entfielt  bie  $rage,  ob  fpätei, 
in  ben  legten  ^°fcn  tertiären  unb  wä^renb  ber  biluoialen  Qtit,  baS  9Jleer  abennaU 
oorbrang,  unb  ob  bie  ©aljauSblühungen,  ber  ^lugfanb  unb  bie  heutige  fteliefbitbung  bamit 
in  Serbinbung  gebraut  werben  fönnen. 

^e  fortfa)reitenbe  ÄenntniS  ber  Samara  ^at  biefe  fe^r  allgemein  oerbreitete  Annahme 
niajt  beftätigt.  GS  ifl  jwar  mögliä),  bafe  baS  9tteer  ganj  befa)ränfte  ©ebiete  unmittelbar  am 
sJtonbe  beS  SWittelmeereS,  namentlich  baS  6eengebiet  füblich  oon  fcuniS,  jur  5Dilumat}eii 
erreid)t  fyabe,  oon  einer  allgemeinen  SBafferbebecfung  fann  aber  feine  Siebe  fein. 
SiirgenbS  haben  ft<h  im  Innern  ©tranblinien,  jungtertiäre  ober  biluoiale  3)ieercsnieber)<^ldge 
unb  SBerfleinerungen  gefunben ;  ber  Salzgehalt  bilbet,  wie  wir  im  nädjflen  9lbfa)nüte  feb^n 
werben,  eine  gemeinfame  ©igentümHdjfeit  aller  abflufelofen  ©ebiete,  unb  ber  gflugfanb  ift 
jweifelloS  nur  ein  9?erwitterungSprobuft,  welches  aus  ber  3erflörung  ber  fehr  oerbreiteten, 
jur  Äreibe*  unb  S)eoonformation  gehörigen  ©anbfteine  entftanben  ifl. 

9Beit  wahrfd)einlicher  ifl  bie  Annahme,  bafj  baS  ©aharagebiet  früher  ein  feuchteres 
Älima  gehabt  r)a&e  als  heute,  ba&  reichliche  9Jiebcrf<hlagSmengen  fielen  unb  »aa)< 


Digitized  by  Google 


SefcigeS  imb  ehemalige*  Älimo  ber  Samara. 


535 


ftlüffe  baS  ©ebiet  burchfdfmitten,  bafj  alfo  in  früherer  «Seit  fliefjenbeS  äBaffer  in  aus- 
giebiger SBeife  an  bet  (Srofion  unb  Dberfto^enbübung  mitgearbeitet  t)at.  (58  gibt  eine 
2(n$ai)l  von  atyatfacfcen,  welche  gerabeju  als  ooHgültige  öeroetfe  fär  bie  SRid&tigfeit  biefer 
2luffafjung  gelten  fönnen.  3n  crflcr  fiinie  gehört  bie  aufjerorbentlidt)  oerbreitete  unb  <$ara& 
terifiifd)e  ©rfd&einung  ber  jahlreidjen  £rocfentf)äler,  ber  „SBabi",  fjterfjer,  welche  tetlweife 
auf  fehr  grofje  (5r{he<fung  oerfolgt  werben  fönnen.  2Bof)l  baS  auffaHenbfie  Scifpiel  aus  ber 
großen  3af}(  bilbet  ber  oielgenannte  unb  fagenberüt)mte  SBabi  3*h°rhar/  ber  fich  ooin 
2lfjaggargebtrge  auf  etwa  200  2Keilen  bis  jum  Seengebiete  fttblid)  oon  fcunis  oerfolgen  läfjt. 
3n  ihm  fammeln  ftch  alle  SBaffcr  einer  weiten  Sergregion,  aber  fd)on  balb  nach  betn  SluS* 
tritte  au«  berfelben  oerliert  fld^  baS  SBaffer,  nur  nach  heftigem,  anbauembem  Hegen  erhält 
eS  fich  etwad  länger.  Seim  Sohren  oon  Srunnen  fommt  man  fchon  in  geringer  Xiefe  auf 
2£affer,  aber  an  ber  Oberfläche  ift  eS  oerfchwunben.  3n  früherer  3«ü  Aber  mufj  bie  ganje 
Strecfe  oon  einem  bebeutenben  Strome  burdjfloffen  worben  fein,  ber  baS  grofje,  fiellenmeife 
fef)r  breite  fttufjbett  au8r)öf|lte. 

3u  bem  Auftreten  ber  £rocfentt)äler  gefeiten  ftd)  noch  anbre  ©rfcheinungen:  in  ben 
Sümpfen  beS  2tt)aggargebirgeS  galten  ftd)  Ärofobile  auf,  beren  oft  angejweifelte  @£iftenj 
burch  ben  füt)nen  Heifenben  be  Sarg  mit  Sicherheit  beftätigt  worben  ift.  SJiefe  Reptilien 
finb  Überbleibfel  aus  einer  Qdt  größerer  SBafferoerbreitung,  bie  nod)  an  einigen  günftigen 
fünften  it)re  Gräften)  friflen.  Stellenweife  ftnben  fich  £ropffteinhöt)len  unb  Ablagerungen 
oon  jungem  Äalffinter,  unb  in  einer  ber  lefctern  hat  3ittel  bei  Äafr  $adt)el  in  ber  ßi* 
bofdtjen  2Büfte  ein  Statt  einer  immergrünen  @idt)e  gefunben,  eines  Saumes,  ber  t)*ute  ber 
ganjen  SBfijlenregion  abfolut  fremb,  aber  in  ben  SBalbgebieten  beS  SWittelmeereS  oerbreitet 
ift.  2hid)  bie  uralten  rot)en  Sfulpturen,  bie  man  im  weftlichen  £eile  ber  Samara  unb  im 
2ttla8  in  Stein  einget)auen  gefunben  §at,  jeigen  Stbbilbungen  beS  SRtnbeS,  beS  (Siefanten, 
ber  ©iraffe  unb  beS  StraufjeS,  welche  unter  ben  jefcigen  Serhältntffen  in  jener  ©egenb  nidjt 
leben  fönnen.  $iefe  Silbwerfe  weifen  barauf  hin,  bafe  aud)  ber  9Renfd)  noch  3eu8*  be$ 
frühem  beffern  3ufianbeS  gewefen  fei,  unb  oielfad)  ift  bie  Set)auptung  aufgehellt  worben, 
bafj  erft  in  &iflorifd)er  3«t  eine  bebeutenbe  Serfchled&terung  beS  ÄlimaS  eingetreten  fei,  ja 
bafj  noch  jur  3eit  ber  9tömerl)errfd&aft  In  We  chrifUiche  Ära  hinein  größerer  SBafferreich* 
tum  getjerrfcht  habe.  35ie  Selege,  bie  man  Dafür  beibringt,  finb  jebod)  nid^t  entfd)eibenb;  baß 
jur  3«it  ber  ägoptifchen  ^ß^araonen,  ber  Äarttjager  unb  felbft  noch  unter  ben  römifdjen  Stau 
fern  bebeutenbe  Drtf^aften  unb  felbft  anfe^nlid^e  ©tobte  in  ©egenben  eyifriert  ^aben,  roeldje 
jc^t  burd)auS  fteril  finb,  erflärt  ftd)  feineSweg^  bur^  eine  burd^greifenbe  flimatifd^e  Söeränbes 
rung.  SBir  ^aben  bei  S3efpred)ung  ber  arteftfe^en  Srunnen  gefetjen,  roeldjer  &d)a1j  unterirbü 
f(§en  SlBafferS  unter  bem  «oben  ber  Samara  fliefet,  unb  bafj  eS  nur  ber  Anlage  oon  örunnen 
bebarf ,  um  bebeutenbe  Strecfen  ber  SBüjie  in  fruchtbares  ßanb  ju  oermanbeln.  @8  ift  alfo 
nur  ein  SeweiS  für  ben  SRücfgang  ber  Äultur,  bafe  bie  örunnen  oerfanbet  unb  oerfallen  Tinb, 
unb  eS  bebürfte  nur  einer  fleißigen  unb  intelligenten  Öeoölferung,  um  biefe  Strecfen  wiebers 
Zugewinnen,  wie  baS  ben  granjofen  in  Algerien  fc^on  in  auSgebe^ntem  9Ra|e  gelungen  ift. 

@S  wären  fet)r  bebeutenbe  meteorologifo)e  Umgeftaltungen,  Änberung  ber  t)errfd)enben 
üßinbrid^tung,  notwenbig,  um  eine  Seränberung  bed  KütnaS  ber  Sat)ara  t)erbeijufü^ren, 
unb  ba&  baS  im  ßaufe  ber  legten  3at)rtaufenbe  gefd)el)en  fei,  bafür  liegt  fein  t)inreid)enber 
3ln^altSpunft  oor;  eS  tfl  im  ©egenteile  fetjr  wttt)rfcieinlid),  ba&  bie  gSeriobe,  in  welker  bie 
Samara  ein  regenreiches  Älima  befafe,  ber  3«il  sufammenftel  mit  jener  ©podtje,  in  ber 
auc^  Guropa,  wie  wir  wiffen,  ein  feud)teS  unb  füt)leS  Älima  befafi,  mit  ber  (jiSjeit,  in 
welcher  bie  Sergletfc^erung  ber  9llpen  unb  SWorbeuropaS  ftattfanb. 

SBir  wiffen  alfo,  ba&  bie  Samara  einft  fliefjenbeS  9Baffer  in  größerer  Spenge  befaß 
als  t)eute,  unb  ba§  biefeS  SBaffer  auch  bei  ber  ©rofion  t(;ätig  gewefen  fein  mu§;  allein  bis 
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§u  welkem  ®rabe  bieS  ber  ^aH  war,  ifl  eine  feljr  fdjwer  ju  beantwortete  ^toge.  3n 
erfter  ßinie  gef)t  aus  bei  SRenge  abflufelofer  Seelen,  bie  nach  ber  $errainfonftguration  au$ 
bamalS  erjfhert  haben,  mit  öefh'mmtheit  heroor,  bafe  bie  Regenmenge  nie  eine  fefjr  grofee 
mar,  nie  genügenb,  um  ein  ooUftänbig  auSgebilbeteS  tjlufjfoftem  heroorjurufen.  ©ie  ©rofan 
ber  9Öabi,  bie  Ablagerung  beS  ßehmeS  in  ben  93ecfen,  tann  mit  Sicherheit  ber  ©rofion  burd) 
fltefjenbeS  SBaffer  jugefchrieben  werben,  im  übrigen  aber  tfl  bte  Annahme  einer  folgen  Ur= 
fache  unjuläfftg.  3n  ber  Siegel  wirb  aua)  bie  93ilbung  beS  ftlugfanbeS  auf  bie  3erflöruiuj 
ber  alten  @anbfietnf$i$ten  burch  ©rofion  jurfictgeführt,  unb  in  ber  23>at  werben  manty 
beachtenswerte  ©rünbe  für  biefe  Anficht  angeführt,  dagegen  ifl  eS  nidfc)t  zweifelhaft,  bafe  bit 
Anhäufung  beS  SanbeS  ju  £)ünen  nur  ber  £t)ätigfeit  beS  SBinbeS  zugetrieben  werben  fann. 

©S  bleiben  jwei  funbamentale  charafteriftifche  ©rfcheinungen,  für  beren  Deutung  wir 
nicht  bie  nötigen  AnhaltSpunfte  haben,  unb  in  beren  SJerftänbntS  wir  burch  Qv^tnafyau 
ber  ©inwirtung  oon  fliefeenbem  SBaffer  nid)t  wef entließ  geförbert  werben:  bie  ^erraffe* 
bübung  unb  bie  ©ntftehung  ber  $nfelberge.  SBir  fönnen  aHerbingS  fehr  leidet  einfehen,  m 
ein  ftlufj  feine  Ufer  parallel  ju  feinem  Saufe  an  beiben  ©e&ängen  terrafjiert;  aber  felbft= 
oerftänbltch  fann  auf  eine  berartige  £f>ätigfeit  feine  ^erraffe  jurüefgeführt  werben,  »eldje 
einfeitig  unb  quer  jur  §auptria)tung  ber  Eerratnneigung  eine  Sßlateauftufe  begrenzt  2)ton 
fönnte  allenfalls  als  eine  parallele  für  ben  $erraffenbau  ber  Samara  unb  beffen  Stufen^ 
abgrenjung  ben  Slbfhirj'beS  fajwäbtfaVfränfifdjen  3uraplateau£  anführen,  wobei  bann  etwa 
bie  oorgefchobenen  Äuppen  beS  ftohenftaufen,  ber  Achalm,  ber  3Büljburg  2c.  ben  ^nfelberaen 
ober  beugen"  ber  Söüfte  oergleichbar  wären.  $>er  Abfall  beS  $ura  ifl  burch  bie  ©rofion 
fliefeenben  Gaffers  fo  entftanben,  bafj  jahlreid)e  Fleine  SBafferläufe  in  bie  SRänber  einföneibn 
unb  bie  Abnagung  ber  fd&roffen  unb  harten,  über  fehr  leidet  oerwittembem  Untergrunbt 
fid)  erhebenben  ftalfmaffe  bebingen.  Stile  bie  £f)ä(er,  welche  in  ben  Aal!  einfd)neibeu  unb 
in  ihrem  3ufammenwirfen  bie  langgeftredfte  ^tateoumauer  erzeugen,  laffen  fta)  aud)  weiter 
abwärts  in  ben  weicr)ern  Schichten  beS  braunen  3ura  oerfolgen.  AnberS  in  ber  6al>ara: 
hier  ift  nach  allen  Berichten  ber  9tetfenbeu  nichts  baoon  ju  f  ehen,  bafe  bie  ©teilränber  ber 
^erraffen  oon  jaljlreiajen  fleinen  2$aleinfchmtien  eingeferbt  werben,  welche  i^re  ^ortfeftung 
in  ber  anftofjenben  @cr)ichtfläche  fänben.  SDie  flofeigen  STerraffenabfäHe  in  ihrer  jefcigen  gönn 
fönnen  nidjt  burd)  fliefeenbeS  Sßaffer  gebilbet  fein,  unb  ebenfo  wiberf pridtjt  betn  gonjen 
Söefen  einer  berartigen  9Birfung  baS  Sluftreten  ber  zahlreichen  auf  meilenwette  ßntfernimj 
oorgefd^obenen  ^nfelberge.  3)ie  ^arafteriftifa)e  ©igentümlid^feit  beS  ffiefjenben  SBaffer*  iji 
bie,  ©efälle,  Xljalwege,  5U  erjeugen,  unb  biefe  fäpeinen  gerabe  ber  normalen  unb  geroö^n 
Hajen  entwidfelung  ber  Xerraffenlanbfajaft  in  ber  6af>ara  bura)auS  ju  fehlen.  SBir  werben 
baburd)  genötigt,  bie  aWögli^feit  ä"  erwägen,  bafe  bie  6af)ara  feit  ber  mittlem  2rertiarjett, 
abgefe^en  oon  geringen  untcrbrea)enben  ©pifoben,  3.  S3.  wä^renb  ber  ©iSjeit,  immer  Süft« 
war,  unb  bafj  in  biefem  langen  Zeiträume  bie  3^t)ätigfeit  oon  Semperaturoeränberung  unb 
Söinb  in  5ßerbinbung  mit  fe^r  geringen  SWengen  oon  9iieberfa)lägen  bie  Dberfläa^engefialning 
ju  ftanbe  gebraut  ^abe. 

2Bie  in  ben  großen  ^auptjügen,  fo  bietet  und  aua)  in  oielen  ©injel^eiten  ber  S5ff 
witteruugSerf Meinungen  bie  3Öüfte  fa^wer  ju  löfenbe  SWätf cl ;  auf  ein  fola)e«,  nämlia)  auf  b« 
oberflächliche  Vertief clung  ber  Äalfe  in  oielen  ®egenben,  mac^t  Littel  fe|>r  na#rücflia)  auf' 
merffam.  „GS  gibt  Strecfen,  wo  ber  ganje  öoben  mit  braunen  geuerfleinfnollen  überfäet 
ifl,  weld()e  im  Innern  häufig  nod)  einen  Äern  oon  9iummulitenfalf  enthalten.  ©S  t)at  alfe 
bie  JBcrfiefelung  offenbar  oon  aufecn  nad)  innen  ftattgefunben;  ja  nod)  mehr:  wäfuwbk* 
erften  ^agemärfdt)e  unfrer  Meife  fanben  wir  ben  S3oben  ber  meiflen  ©infenfungen  oon  SRiUt"5 
neu  9iummulitenfchalen  fo  bta)t  beftreut,  ba^  ber  Untergrunb  nicht  jum  S3orfcheine  gelangte, 
©amtliche  oberflächlich  liegenbe  Slummuliten  waren  in  grauen  ^euerftein  umgewanbelt  unb 
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erteilten  bem  Stoben  bei  Sonnenfchrin  eine  eigentümlich  bleigraue,  faft  metaflifch  glänjenbe 
$arbe.  Starrte  man  bagegen  bie  Schälchen  etwa«  tiefer  heraus,  fo  entliefen  fte  fich  oo& 
ftönbig  unoeränbert.  Aua)  fyitt  muß  ein  äußere«  ebemtfehe«  Agcn«  biefe  Umwanblung  Der: 
ux)aä)t  haben;  ba  nun  an  betartigen  Stellen  auch  große,  lofe  flalffteinblöcfe  mit  einer  feften, 
fiefeligen  SKnbe  überwogen  waren,  fo  liegt  ber  ®ebanfe  Überaus  nahe,  baß  ber  feine  Quarj* 
fanb  biefe  Seränberung  oerurfaajt  ^abe."  3n  ber  £f>at  fann  ber  Äiefelfäuregehalt  nicht 
leidjt  au«  einer  anbern  Duelle  herrühren;  oermutlich  hat  ba«  allgemein  oerbreitete  Äodjfalj, 
bie  „Seele  ber  Serwitterung"  in  ber  2Bütle,  wie  Schweinfurth  fich  au«brüc!t,  bieder- 
mittelung  bei  biefem  d)emifajen  ^rojeffe  übernommen.  $er  reiflich  faüenbe  Stau  unb  bie  fpär* 
liä)en  Siegen  (Öfen  (Sfjlornatrium,  unb  bie  Alfalilöfung  greift  wieber  ihrerfett«,  wenn  auch  in 
fein*  geringem  SHaße,  bie  Sanbförner  an,  löft  Äiefelfaure  unb  bilbet  Alfalifilifat,  in  meinem 
ber  gewöhnlich  wirfenbe  gaftor  für  bie  Serfiefelung  be«  fotjlenfauren  &alfe«  gegeben  ift. 

ßine  anbre,  noch  weniger  ftdfjer  beutbare  Crrfcheinung  ift  bie  Silbung  einer  garten,  feften 
Ärufte  oon  fdhwarjem  öraunetfenftein  an  ber  Oberfläche  ber  gelben  Sanbfleine,  welche  feljr 
allgemein  aufzutreten  fdheint.  SHefelbe  ift  bebeutenb  härter  unb  wiberftattb«fräftiger  al«  ber 
lta)te  Sanbftein,  ben  fte  überjteht.  9to<hbem  fte  ftch  oon  biefem  in  ihrer  ganjen  Au«behnung 
gelojt  hat,  bebeden  bie  fd&warjen  Sruchftücle  oft  auf  weite  Strecfen  ben  Soben  ber  ^ammöba, 
bie  bann  einem  jungen  Saoafelbe  ähneln  foH.  Überhaupt  fchetnt  bie  große  9Mer)r$ahl  ber 
Angaben  über  ba*  Sorfommen  oon  Saf  alten,  £aoa  :c.  lebiglia)  bura)  SRißbeutung  biefer 
fajroarj  überrinbeten  Sanbfteine  heroorgerufen  ju  fein. 


<&efamtwirfutig  ber  $enubation, 

$ie  Wenge  ber  Subjtanjen,  welche  oom  SBaffeT  gelöft  unb  fortgeführt  werben,  ift  eine 
ungeheure.  @ine  Sä)äfcung  ber  Waffe,  welche  etwa  jährlich  auf  biefem  2Bege  bem  Weere, 
ben  Seen  an  Saljen  mitgeteilt  wirb,  entjiefjt  ftc^  jwar  einer  genauen  Scbäfcung,  aber  wir 
tonnen  und  annäfjernb  eine  SorfteHung  oon  ber  ©roßartigfeit  biefer  Vorgänge  machen, 
toenn  wir  bie  Summe  ber  SBirfungen  im  Verlaufe  langer  gerieben  in«  3luge  faffen.  $er 
ganje  Salzgehalt  be«  3Reere«,  ber  etwa  900  WiUiarben  3entner  beträgt,  ber  Salzgehalt 
aller  Sinnenfeen  flammen  au«  biefer  Quelle,  alle  Sa^  unb  @ip«lager,  ja  bie  ungeheure 
3Rehrjahl  aüer  Äalfe  unb  Dolomite  oerbanfen  i^r  2Waterial  biefem  ^rojeffe:  biefe«  würbe 
au«  bem  §el«gerüfie  ber  ©rbe  oon  fließenbem  SBaffer  ausgelaugt,  bem  9Wcere  ober  ben  Seen 
jugefübrt  unb  fam,  fei  e«  burch  unmittelbare  Au«fdf)eibung,  fei  e«  burch  bie  Sermittelung 
oon  pflanzen  unb  Bieren,  jur  Ablagerung.  Allein  trog  be«  enormen  Setrage«  bleiben  alle 
biefe  SBirhtngen  weit  hinter  bem  jurüd,  wa«  auf  rein  mechanifchem  SBege  oom  SEBoffcr 
jerftört,  fortgeführt  unb  wieber  abgelagert  wirb.  $n  bemfelben  SKaße,  wie  im  Aufbaue  ber 
(Jrbe  bie  friftalltntfchen  Schiefer,  bie  Stwnfclnefer,  Ouarjtte,  Sanbfteine,  Xr)one  unb  alle 
bie  au«  ©eftein«jerreibfel  entftanbenen  ©ebilbe  über  Äalf,  Dolomit,  Steinfalz,  ©ip«  unb  ifjrc 
©enoffen  bominieren,  fo  r>errfc^t  bie  mechantfehe  3etftöning  ö^er  bie  a)emif^e  oor.  Aber 
felbft  biefe  Anfä)auung«weife  gibt  un«  noä)  hin  ^inreid^enb  großartige«  93ilb  oon  ber  SÖtr= 
fung  aller  jener  abtragenben,  „benubierenben",  Äräfte.  9ftan  hat  gefagt,  ber  3Raßftab  für 
bie  gefamte  SBirfung  ber  3)enubation  im  Sertaufe  ber  Grbgefä)i(hte  biete  bie  Summe  aller 
gefristeten  Ablagerungen,  bie  ja  ade  tf>r  Material  auf  biefem  SBege  erhalten  haben.  Allein 
felbft  biefe  Auffaffung  reia)t  nia)t  entfernt  an  bie  ©rofjartigteit  ber  ©rfcheinungen  in  ber 
Slatur  hinan,  fragen  wir  heute,  woher  bie  ftlüffe  ihren  Schlamm,  ihren  Sanb,  bie  ©eröUe, 
bie  gelöjten  Seftanbteile  nehmen,  fo  finben  wir,  baß  bei  weitem  ber  größte  Xeil  gefalteten 
Ablagerungen  entnommen  wirb,  baß  fte  alfo  aJiaterialien  führen,  welche  fchon  jum  jweiten^, 
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brittenmal  ober  noch  öfter  ber  Serwitterung  unb  Fortführung  unterliegen.  SBenn  wir  un« 
bie  Sebeutung  biefer  Zfyatfaty  flar  machen,  fo  erfennen  wir,  bafc  bie  ©efamtheit  aller  ge- 
fristeten ©efletne  f«herlich  noch  nicht  bie  £älfte  be«  Setrage«  ber  $enubation  ergibt,  welche 
im  Saufe  ber  @rbgef$t$te  ftattgefunben  fyat. 

3Ran  fyat  ben  betrag  ber  2>enubation  in  einem  gegebenen  3eitraume  ju  beregnen 
oerfudjt,  um  barau«  bann  weiter  ju  folgern,  wie  lange  3eiträume  nottoenbig  waren,  um 
ba«  ©efamtmaterial  ber  gefristeten  ©efleine  ju  liefern.  Slber  man  fann  bi«  jefct  biefen  Spe* 
fulationen  fein  grofje«  ©eroicht  beilegen,  So  &at  man  bei  einigen  glüffen  bie  SWenge  be« 
ffiaffer«  gemeffen,  bie  fte  jährlich  bem  9Weere  jufuljren,  unb  ebenfo  ba«  Schlammquantum, 
welche«  babei  mitgefchleppt  wirb.  Slu«  beiben  §aftoren  läfit  fiä)  beregnen,  wieviel  Material 
ber  ftluf?  jährlich  bem  ©ebtete  ent$iet)t,  welche«  er  entwäffert,  unb  aus  ber  2tuSbe$nung 
biefe«  ©ebiete«  ergibt  fiaj,  um  wieoiel  ba«  lefctere  jährlich  bur$  35enubation  ntebriger  wirb. 
3Jlan  hat  barau«  abgeleitet,  bafj  ber  5ßo  fein  Stromgebiet  in  729  fahren  um  1  ^ufj  abträgt, 
ber  obere  ©ange«  in  823  fahren,  ber  ßoangho  in  1464  3af>ren,  ber  Sl^Öne  in  1526  fahren, 
ber  9til  in  4723  fahren,  ber  aRiffiffippi  in  6000  Sahren,  bie  2>onau  in  6846  Sohren;  ber 
9l^ein  arbeitet  weit  langfamer.  $nbem  man  eine  $urchf<hnitt«jahl  als  9lorm  annahm, 
^at  man  gefunben,  bafj  in  wenig  mehr  als  3000  fahren  bie  ganje  Äontinentalfläct)e  ber 
@rbe  im  JDurajfajnitte  um  1  ftufj  niebriger  wirb.  SDiefe«  SRefultat  ifl  jeboa)  au«  folgenben 
©rünben  ungenau:  3unäd)fl  ifl  beim  ©ange«  nur  ber  Oberlauf  in  Rechnung  gejogen,  roo- 
burd)  bie  3a&l  fiel  ju  Hein  wirb;  im  Oberlaufe,  wo  ber  Strom  in  rafdEjem  Saufe  bura) 
ba«  Serggebiet  be«  Himalaja  eilt,  jerflört  er  oerhäItni«mäfjig  feljr  grofje  Waffen  oon  ©eftein, 
unb  feine  fräftig  treibenben  fluten  reiben  ba«  3erreibfel  mit  Seichtigfeit  fort.  3m  untern 
Saufe,  in  ber  bengalifa)en  Tiefebene,  bagegen  wäljen  fi<h  bie  SSeHen  träge  hin,  Tic  erobieren 
wenig,  fie  lagern  eher  oon  bem  au«  höh««  leiten  mitgebrachten  SWateriale  etwa«  ab,  bevor 
ba«  aWeer  erreicht  wirb,  gerner  wirb  in  jener  Berechnung  ein  ganj  abnorm  ftarf  jerflörenber 
glufj  wie  ber  ?ßo,  ber  ein  oerfchwinbenb  fleine«  Stücfctjen  Sanb  entwäffert,  at«  gleichwertig 
mit  bem  SJMfftfftppi  ober  bem  Seil  angenommen,  unb  enblich  ifl  fiberfehen,  baß  ber  $oangho 
al«  berjenige  unter  allen  großen  Strömen  ber  @rbe  befannt  ifl,  welcher  weitau«  bie  größten 
Schlammmaffen  führt. 

2We  biefe  Setrachtungen  jeigen,  bafj  bie  fcurchfchnittÄjahl  oon  3000  fahren  eine  oiel 
ju  geringe  ifl;  aber  noch  wuhtiger  ift  ber  Umflanb,  bafj  ungeheure  Strecfen  ber  ©rbober* 
fläche  gar  feine  ftlüffe  unb  mithin  fein  ©eflein«jerreibfel  in«  Sfleer  f Riefen;  ba«  riefige  ©e* 
biet  ber  abflufjlofen  Seen  in  Dfleuropa  unb  im  wefllichen  unb  mittlem  Xfien,  fafi  ganj 
Storbafrifa1  unb  Arabien,  ein  bebeutenbe«  ©ebiet  oon  SRorbamerifa  jwifchen  ber  Sierra  9te 
oaba  unb  bem  ^df^nö^birge,  enblich  ber  größere  Seil  oon  9ieuhoQanb  gehören  hierher  (f.  2lb= 
bilbung,  S.  539).  SCuf  ber  anbern  Seite  ifl  bei  ben  Berechnungen  bie  Sttenge  ber  im 
Söaffer  gelöjlen  Seflanbtetle  unbeachtet  geblieben,  währenb  bie  SBirfung  ber  fortwähret» 
an  ben  Äüflen  nagenben  Sranbung  be«  3Weere«  in  ihrem  Betrage  nicht  entfernt  gefaxt 
werben  fann,  obwohl  behauptet  werben  fann,  bafj  berfelbe  hinter  bemjenigen  ber  fliegen* 
ben  SSJaffer  fehr  weit  jurücf bleiben  mufj. 

Stile  bie  3ah*en>  welche  man  für  ben  jährlichen  3Kaffenoerluft  ber  ^eftlänber  bura)  %)t> 
nubation  angibt,  entbehren  bemnad)  ber  ©enauigfeit,  unb  barum  finb  auch  Äombinatio* 
nen  über  bie  3«t  höchfl  problematifch,  welche  erforberlich  wäre,  um  ade  ^efttänber  bt«  jum 
"JJieere«nioeau  nieberjuljobeln,  wenn  burch  teftonifche  ^tnberungen  fein  ©rfafe  gei^affen 
würbe.  2>iefelben  müfeten  felbft  in  bem  gaHe  al«  unrichtig  gelten,  wenn  bie  Rahlen  für  bie 
jeftt  flattfinbenbe  Abtragung  annähemb  genau  wären,  ba  natürlich  mit  ber  $unehmenben 


1  2) er  64(amm  be*  XU«  flammt  nitft  wi  bem  nörblic^en,  fonbem  ou«  bem  a«nttaren  «frifa. 
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(Srniebrigung  bet  Kontinente  unb  ber  baburch  bebingten  Slbnahme  beS  ©efäHe«  ber  glttffe 
bie  3erf^rund  fe&r  »erlangfamt  würbe. 

6<$on  bei  ben  bi$h<*  befprochenen  Kombinationen  war  bie  93aft«  eine  fefjr  unftdjere 
unb  baÄ  Stefultat  ooHflanbig  unjuoerläfftg;  in  oielfadj  oerfiärftem  SWafje  mu§  ba«  oon 
jenen  Serfudhen  gelten,  au«  ber  ©efamtmenge  ber  auf  ber  ©rbe  abgelagerten  Sebimente 
bie  $auer  ber  Seit  ju  beregnen,  toetd^e  feit  bem  erften  SBeginne  ber  Ablagerung  gefristeter 
©efteinSmaffen  oerlaufen  ift.  2öir  !ennen  weber  bie  9Renge  beS  3RaterialeS,  baS  bem  9Reere 


jährlich  jugeführt  wirb,  noch  bie  burchfchnittltche  2Rä$tigfeit  ber  ©cbimentärgefteine  auf  ben 
fteftlänbern.  Über  bie  S^icfe  berfelben  in  ber  9JMtte  ber  großen  Ojeantfdjen  ©etfen  ftnb  wir 
ooHenbS  ohne  ieben  pofttioen  SlnhaltSpunft.  $ie  einen  nehmen  an,  ba&  bie  9Waffe  ber 
©ebimente  in  ber  9Jtitte  ber  9Reere  im  großen  unb  ganjen  biefelbe  fei  wie  in  ben  fontü 
nentalen  Legionen,  wä&renb  oon  anbrer  Seite  behauptet  wirb,  bafe  bie  geographtfche  Sage 
ber  großen  iDieereSbecten  ftd)  oon  allem  Anfange  gleichgeblieben  fei  unb  in  ber  ÜWitte  ber: 
felben  nur  fein:  unbebeutenbe  SKengen  oon  feften  teilen  jum  Stbfafte  gefommen  feien.  25aju 
fommt  noch,  bafc  wir  nidjt  wiffen,  welchen  (Sinflufj  ber  Umfianb  ausübt,  bafe  fortwährenb 
©djiäjtgefieine  jerfiört  werben  unb  ü)r  SRaterial  neu  abgelagert  wirb,  unb  wir  werben  ba* 
her  jeben  «erfuä),  au«  oier  unbefannten  ©rö&en  eine  fünfte  unbefannte  ju  beregnen,  als 
unnüfe  unb  bie  angeblichen  SRefultate  als  iHuforifä)  betrachten  mäffen.  211«  baS  einzige 
Ttchere  SRefultat  ergibt  fich  ein  überaus  fwh**  2Uto/  eine  ungeheuer  lange  Stauer  ber  Slb= 
tragungS*  unb  SlblagerungSoorgänge. 
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7.  §d)irijt(jt)lfrae. 

3nf>alt:  SHlbung  oerfd>itbener  Ätten  oon  Scbi^tgefteinen.  —  Stiftung  oon  ©tetnfolj,  ©io«  tmb  Änfo 
brit.  —  »u«f «Reibung  oon  Äalf.  —  «atfbilbung  bur$  3RoÜu*ren,  8tct$elbäuter  unb  KoroHen.  —  «niftebunj 
ber  ÄotaDenriffe  unb  »toUe.  —  Äatlbilbung  bur$  Soraminiferen.  SBeifrer  lieffeefölamm.  —  Jtotet 
2:ieff«eib>n.  —  2)er  Dolomit 


»Übung  berfdjtebcner  »rttit  bott  8d)id)ta,efieiiieii. 

©8  ift  oft  tjeroorgerjoben  roorben,  baß  ber  geftetgerte  Sinn  für  Ianbfd&aftlid&e  ©ä^önfjeit 
unb  bic  $reube  an  ttn*  eine  ©igentümlid&feit  ber  neuern  3"*  tfnD-  SJergcblid^  fudfjt  man 
in  ben  ©c^riftfkettern  beS  flaffifdjen  2UtcrtumeS  naa)  jenen  begeisterten  ©dutberungen 
ber  9iatur,  welche  bei  ben  Beuern  und  überall  unb  oft  im  Übermaße  entgegentreten. 
Xie  Urfaajen  biefer  Grfdjeinung  mögen  fer)r  mannigfaltige  fein,  es  mögen  ber  Eintritt 
ber  germanifdjen  Waffen  unter  bie  Äultumattonen  unb  ber  (Sinfluß  berfelben  auf  bie  gei- 
ftige  ©efamtentroufelung  ber  2)lenfcr)f>eit  bebeutenben  ©influß  in  biefer  9tiä)tung  ausgeübt 
fjaben;  jebenfattS  aber  bilbet  einen  ber  mefcntliäjften  ©rfinbe  ber  Umftanb,  baß  mit 
bem  Söieberaufleben  ber  3Biffenf<fjaften  am  Sdjluffe  beS  Mittelalters  bie  9latur  me&r  unb 
metyr  ©egenftanb  einge&enber  «Stubien  mürbe.  £>ie  gemaltige  ©ntroicfelung  ber  SRatu* 
forfdnmg  in  ber  9ieujeit  mußte  eine  fold^e  Söirfung  ausüben,  weil  bie  2lufmerffamfeit 
mer)r  in  biefe  Stiftung  gelenft  mar,  unb  roeil  mit  ber  ÄenntniS  ber  Statur  auaj  bal 
^erftäubnis  für  biefelbe  rou$S. 

(SS  verhält  fidj  mit  ber  Slnfäjauung  einer  £anbfa>ft  roie  mit  Derjenigen  eine«  ßum> 
roerfeS,  baS  ber  flenner  mit  roeit  größerm  ©enuffe  betrautet  als  ber  Saie;  aua)  bw 
3ajönfjett  ber  üRatur  ift  bem  Äunbigen  oor  allen  erfdjloffen.  SRamentltdj  ber  ©eolog,  ber 
ben  Sau  ber  Grbrinbe  auS  tr)ren  DberflääjenerfdEjeinungen  ju  entziffern  beftrebt  ift,  ber 
jebe  £ime  im  Relief  eines  93erge8  mit  forgfamem  ßifer  oerfolgt  unb  beutet,  ifl  Ijier  wr 
anbern  beoorjugt,  benn  bei  tym  oerbinbet  ftet)  bie  ^reube  an  frönen  unb  großartigen 
Sjenerien  mit  ber  Sefriebigung,  ben  ©egenftanb  feiner  Serounberung  oerftef>en  unb  fty 
beroußt  merben  ju  fönnen,  roeldje  Materialien  jur  öilbung  oon  »erg  unb  £f)al  jufammem 
treten,  unb  roeldje  Äräfte  biefelben  ju  einem  tyarmonifdjen  33ilbe  mobeflieren. 

2)ie  ftete  ©eiootynrjeit,  folerje  SBer&ältniffe  ju  beobachten,  fdjärft  ben  ©lief,  unb  balb 
treten  bem  ©eologen  tjunbert  feine  3üge  im  Aufbaue  einer  ßanbfdfjaft  entgegen,  bie  bem 
Uneingeroetfften  entgegen;  inSbefonbere  übt  ftdj  baS  2luge,  um  eine  ©igentfimlidjfeit,  welcb> 
bie  SInorbnung  $af)llofer  ©efteine  balb  mef)r,  balb  minber  augenfällig  be^errfä^t,  um 
bie  Sd&iäjtung  fofort  ju  erf äffen,  wenn  fic  audj  nur  fa)macr)  ausgeprägt  erfajeint. 
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2Öer  immer  mit  einiger  2lufmerffamfeit  ©efteine  in  ber  Watur  beobachtet  l)at,  bem  ift 
fcb>n  ba  unb  bort  aufgefallen,  baft  ftalfe,  Sanbfteine,  Schiefer  2c.  fo  angeorbnet  waren,  bafe 
fte  itjrer  ganjen  vJ)caffe  naa)  buref)  parallel  lanfenbe  Älüfte  in  weithin  fidj  aitebel;nenbc 
Sänfe  ober  Schichten  geteilt  waren.  3»  Bielen  fällen  ift  bie  Crföeimmg  eine  aufjeror; 
betulich  beittlidrje  (f.  untenftehenbe  2lbbilbung),  in  anbern  bagegen  tritt  fie  mehr  jurücf  unb 
ift  namentlich,  wenn 
oiel  Vegetation  oor- 
fyanben  ift,  für  ben 
Ungeübten  nidit 
gleid)  auf  ben  erften 
Vlicf  ju  bemerfen; 
an  $el$maffen,  roel- 
Ah  bie  Schichtung 
faum  erfennen  laf- 
fett,  oerrät  fie  ftch 
oft  bem  Beobachter 
buref»  ba3  Auftreten 
paralleler  Streifen 
Don  Vegetation  ober 
im  Hochgebirge  r»on 
Schnee  (f.  bie  2lb- 
bilbung  be£  sJ)(onte 
(Eriftatfo,  S.  542). 

$ie  Schichtung 
iftdjarafteriftifch 
für  alle  au»  bem 
Gaffer  abgefefe- 
tett  ©efteine;  fie 
bejeidjnet  unä  bie 
aufeinanber  folgen^ 
ben  Sagen  oon  Ma- 
terial, bie  fichnieber= 
gefchlagen  r)aben. 
$enfenmirun8}.2). 
einen  See,  in  weL- 
ct>en  ein  ftlufj  ober 
Vach  münbet,  fo 
roirb  biefer  jerrie= 
bene  Seile  ber  ©e- 
fteine,  burch  welche 

« fliegt,  mit  fich  bringen  unb  biefelben  in  bem  See  |u  Stoben  iittfeu  laffen,  wo  ba$  SBaffer 
nicht  bewegt  ift  unb  baber  bie  fufpenbierten  Seile  nicht  mehr  fchwebenb  erhalten  fann.  Xtx 
tflufj  wirb  im  Sommer  bei  troefnem  Detter  etwa  nur  feinen  Schlamm  führen  unb  biefen 
am  ©runbe  beä  SöafferbecfenS  nieberfallen  laffen;  tritt  aber  nach  ftarfen  iRcgengüffen  eine 
Schwellung  ein,  fo  wirb  baS  fräftiger  ftrömenbe  Söaffer  auch  mitjureißen  im  ftanbe 
fein.  3ßir  werben  bann  über  jener  erften  thonigen  Schicht  eine  jweite  oon  thouigetn  Sanbe 
Rnben,  über  welcher,  wenn  ber  $luf?  wieber  infolge  fdjöner  Sßttterung  auf  niebrigen  Staub 
jurüefgegangen  ift,  eine  jweite  Xhonfchicht  folgt.  3m  $rühliuge,  jur  3eit  ber  Sdmeefchmelje, 


Sanon  oon  Cobort  im  Uinla3cbir.it,  9Joröamcrita  (nnA  Glarcncc  Äina,). 


Digitized  by  Google 


542 


3$id&tgefteine. 


SMlbung  ber  e^t^tgefleine. 


543 


werben  größere  ©anbmaffen  unb  rooljl  au$  ©erölle  beigefügt,  unb  fo  fel)en  mir  ein  ©oftem 
t>on  ©dudjtcn  au8  roedjfelnbem  3>?aterialc  entfielen,  2tynlid)e  ©Übungen  gelten  überall 
unter  2Baffer  oor  fidfj,  roo  biefeS  nidfjt  fo  ftarfe  Strömung  ober  fouftige  öeroegung  befifet, 
baß  feine  feften  £etle  aus  if)in  nieberfinfen  fönnen. 

£)ie  93ilbung  oon  ©d&idjtung  bei  bem  auS  äöaffer  abgefegten  SWateriale,  wie  roir  fic 
eben  gefdfnlbert  f)aben,  ift  aber  niä)t  an  einen  2£edfjfel  in  ber  SBefdfjaffen^cit  ber  nieber* 
finfenben  ©toffe  gebunben;  and?  wenn  biefe  bie  gleiten  bleiben,  wirb  jeitroeilige  Untere 
bred&ung  ober  nur  SJerlangfamung  ber  3ufu$r  bie  SMlbung  horizontaler  gugen  unb  bamit 
bie  ©ntroidfelung  einer  ©djidjtung  bebingeu.  2)a  ber  Soben  beS  SNeereS  unb  ber  großen 
Seen  ber  §auptfad)e  nadp  f)orijontal  ift  ober  nur  eine  überaus  fdjroadje,  bem  3luge  auf 


SuKanifcber  Suff,  auf  geneigter  Unterlage  abgefegt,  auS  bem  y)<Ilpmftonclbal  in  SlorDamerifa  (na$  £cQbtn). 

furje  Stredfen  nid&t  fidf>tbare  Neigung  Ijat,  fo  ift  aud)  bie  urfprünglidjc  l'age  ber  ©dud;tcn 
faft  immer  eine  tyorijontale  unb  nur  unter  geioiffen  SJcrfjältniffen  fdron  urfprünglid)  unter 
einem  Söinfel  geneigt.  2Bo  ein  23ad;  ©erölle  ober  groben  ©anb  in  einen  See  mit  fteilen 
Ufern  ergießt  ober  au$  einem  fyofjen  Seitentfjale  in  ein  breite«  §aupttlwl  auSfdfjüttet,  ober 
roo  fonft  infolge  lofalcr  3Jcrf)ältntffe  Material  oom  Gaffer  auf  einer  fdjrägen  Unterlage 
abgelagert  roirb,  ba  roerben  aud)  bie  ©dndjten  geneigt  fein  (f.  obenftefienbe  3lbbilbung); 
bod;  gehören  Storfommniffe  biefer  2lrt  namentlich  aus  fein:  alten  ^dttn  ju  ben  feltenen 
3lusnat)men.  Um  fo  häufiger  fommt  e$  bagegen  oor,  baß  urfprünglia;  Irorijontale  ©dfnd)* 
ten  in  fpäterer  3^it  burd;  bie  mit  ber  ©cbtrgSbilbung  oerbunbenen  Vorgänge  aufgerichtet 
roerben  unb  nun  eine  metyr  ober  roeniger  geneigte  Üage  einnehmen. 

3n  ungcfjcuern  Waffen  bebeefen  gefdnd)tete  ©efteine  (ftlöjgeftcine,  ©ebimentärgefteine) 
ben  größern  £eil  ber  feften  ©rboberflädje,  unb  mannigfach  ift  iljr  G^araFtcr.  ©d;roebenbe 
3Teile,  2 honfdfjlamm,  ©anb,  ©eröQe,  oulfanifdje  9lfd)e  ftnfen  im  ■Dicere,  in  ©een  ober  ^lüffe« 
ju  Söoben  unb  bilben  mcdfjanifdje  2lbfa$geftcine,  roäljrenb  fohlenfaurer  Äalf,  ©ipS, 
Äodfjfalj  unb  anbre  im  üfikffer  gelöfte  ©ubftanjen  auSfriftaOifiereu  ober  fid)  als  djemifd) 
gebilbetc  ©ebimente  nieberfdjlagcn.  Unb  roäfjrenb  fo  bie  unorganifchen  Strafte  ber 
9latur  an  ber  lUrbeit  finb,  biefe  minerogenen  ©ebilbe  abjulagern,  liefern  £ier*  unb 
^flanjenrcidf)  in  reidf)lid)fter  ©eife  baS  Material  ju  ben  organogenen  ©efteinen.  2)ie 
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unscheinbaren  vJ?flänjcr)en  bcr  Torfmoore,  bie  üppig  wudjernbe  Vegetation  tropifcber  Urroäl= 
bet  unb  Mangrooefümpfe,  jufatnmengefchmemmte  Xretbhöljei;  unb  nieberfinfenbe  ©afier: 
pfTanjen  wanbeln  fidj  ju  Mineralfoblen,  ju  bituminöfen  Subftanjen  unb  Petroleum  um, 
bie  faltigen  Schalen  unb  ©erüfte  jarjllofer  Ziert  Raufen  jicf>  ju  Ungeheuern  Maffen  nijam- 
inen,  ebenfo  n>ie  bie  ficfeligen  £eile  niebrig  organifierter  fieberoefen  in  geroiffen  teil« 
be*  Cjeane*  ben  ©oben  beberfen. 

Ter  $auptbilbung*raum  für  faft  alle  biefe  Vorfommntffe  ift  ber  D^can,  unb  ibm 
oerbanft  bie  grofje  Mer)r$af)l  aller  Sebimentgefieine  tr)re  ©ntftcfjung.  ©lücHicherroetv 
^aben  bie  legten  3ahrc  c>nc  ungeahnte  Menge  oon  3Iuffcr)Iüffen  über  bie  Vorgänge  in 
ber  Xiefe  be*  Meere*  unb  bie  ibefdfaffenfjeit  feines  ©oben*  $u  £age  gebraut,  fo  ba« 
wir  und  jefct  an  ber  $anb  biefer  ^Beobachtungen  über  viele  ©rfchetnungen  9ted>enfdiaft 
geben  tonnen,  bie  früher  unflar  waren.  £ie  $lüffe  führen  tr)onigen  ober  fallen 
Sdüamm,  Sanb  unb  ©erölle;  je  weiter  it)r  Stauf  ift,  befto  feiner  werben  bie  gröbern*k 
ftanbtcile  burd)  2lbrollung  aneinanber  unb  an  bem  SBoben  gerrieben,  fo  baf?  größte  6e 
TbUe  nur  bunt)  Heinere  Safferläufe,  bie  au*  gebirgigen  ©egenben  fommen,  in*  SKeei 
gelangen.  Gbenfo  oerhält  e*  fich  mit  bem  flalffcr)lamme,  ber  in  ber  Sieget  vom  2Baff<r 
be*  $luffe*  aufgelöft  wirb,  ehe  er  ba*  Meer  erreicht,  $>iefelben  Materialien  wie  au*  be« 
ftlüffen  erhält  ba*  Meer  burch  bie  Cinwirfung  ber  Vranbung  auf  bie  flüfte;  bie  ©ogen 
jerflören  beren  ©efteine,  unb  ba*  3erreibfel  liefert  Material  für  bie  Sa)ict)Uülbung. 

3n  ber  Stegel  tritt  burch  bie  Bewegung  be*  Meerwaffer*  eine  Sonberung  ber  kv 
geführten  £eile  ein;  ©erölle  fönnen  nicht  weit  fortgefchafft  werben,  fie  bilben  ganjnatie 
ber  Stelle,  au  ber  fie  in*  Meer  gelangen,  33änfe,  unb  au*  biefen  entfteht  ftonglonterat, 
wenn  bie  einjclnen  föoüfteiuc  burch  eui  Sinbemittel  ju  einer  feften  Majfe  oereinigt  werben. 
211*  SJreccie  bejeichnet  man  Dagegen  ©ebilbe,  bie  au*  ecfigcu,  initeinanber  oerrittet« 
Stücfen  jufammengefe&t  finb. 

3lud)  ber  Sanb  entfernt  fidj  nicht  weit  oon  ber  ftüfte,  er  bilbet  hier  bebeutenöe 
2lblügerungen.  £a*felbe  war  audj  in  frühern  ^erioben  ber  Grbe  ber  gaff,  unb  oielfa* 
haben  fid;  au*  jenen  altern  Reiten  Schichten  oon  lofem  Sanbe  erhalten;  weit  r>äuftger 
aber  erhärten  biefelben  aHmählid;  ju  Sanbftein,*ben  man  in  thonigen  Sanbfiein,  Äalf 
fanbftein,  Guarjfaubftein  (Ouarjit)  unterfcheibet,  je  nach  ber  9latur  be*  Sinbemittel*, 
welche*  bie  Börner  jufammenhält. 

SBeiter  al*  ber  Sanb  wirb  ber  £f)onfcblamm  in*  3)ieet  getrieben;  er  bilbet  tw* 
Material  für  bie  Schichten  oon  plaftifdjem  %f)one,  bie  wir  in  oieten  unb  namentltf 
in  jüngern  Formationen  finben,  unb  bie  bann  teilweife  burch  bie  2öirfung  oon  Jrud 
Sclnef  erfhuftur  annehmen  unb  unter  2lu*bilbung  mifroftopifcher  ßriftatlelemente  ju  Schiefe 
thoneu  unb  Xhonfdhieferu  erhärten.  9Benn  auch  ber  fein  jerteilte  2;honfchlamm  auf  größere 
Entfernung  oon  ber  ßüfte  fortgefpült  wirb  al*  Sanb  ober  ©erölle,  fo  geht  er  bodj  niebt 
bi*  in  bie  Mitte  ber  Meeresbecfen,  fonbern  bilbet  um  bie  Äontinente  unb  fontincntalen 
Qnfeln  einen  oerhältntemäfjig  formalen  ©ürtel,  welcher  bie  breite  oon  40  geogr.  üReil« 
in  ber  SHegel  nict)t  erreicht.  2lu  feine  Stelle  tritt  nur  ba,  wo  ftar!  thätige  Vulfane  unk 
beren  inaffenr)afte  lofe  2lu*wurf*probufte  am  Meere*ufer  auftreten,  ein  fcaufwerf  oon  Sfon* 
fleineu,  oulfanifcher  2tfcr)e  je,  welche  ba*  Material  jur  SMlbung  oulfanifcher  £uffe  abgeben 

©erölle,  Konglomerate  unb  SBreccien,  Sanb  unb  Sanbfteine,  Xfyon  unb  feine  3uV 
änberungen,  oulfanifcr)e  £uffe  finb  bie  hauptfächtichften  minerogenen  ©efteine,  welche  bu^w 
^ufammenfehwemmung  oom  SBaffcr  fortbewegter  fetter  ^eile  eutftehen,  fogenannte  mtty- 
nifche  Sebimente  ober  flaftifche  (oon  xXaio  [flaio],  b.  h-  jerbreche)  ©efleine.  2Wer= 
bing*  finb  e*  nicht  bie  einjigen;  neben  ihnen  treten  noct)  anbre  gel*arten  oon  ähnli^1 
©ntflehung  auf,  bie  jebodt)  oon  weit  geringerer  JBichtigfeit  f»nb.  9iur  auf  eine  ftrage  müiien 
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wir  noch  etwas  nähet  eingeben,  nämlich  ob  fief;  Äalfjleine  auf  biefem  2Bege  bilben  fönnen. 
2öir  fiaben  gefehen,  baß  bie  meinen  ftlfiffe  ben  Äatffchlamm,  ben  fie  etwa  in  ihrem  Ober* 
laufe  führen,  in  ihrem  Unterlaufe  auflöfen,  ehe  fte  baS  ÜDteer  erreichen,  ober  baß,  nenn 
bieS  nicht  ooHflänbig  ber  groll  fein  fottte,  bie  SRefle  oom  ÜDteerwaffer  gelöfl  werben,  ^roftbem 
firtb  unter  ganj  abnormen  SSerhältniffen  Ausnahmen  in  biefer  Söejiehung  möglich.  Söenn 
ein  §luß,  beffen  ganjeS  ©ebiet  überaus  falfretch  ifl,  nicht  ins  offene  3Weer,  fonbern  in 
eine  befdjränfte  Sucht,  bie  nur  wenig  SBerbinbung  nach  außen  hat,  feine  mit  Äalffdjlamm 
belabenen  fluten  ergießt,  fo  fann  ^ier  biefeS  Material  in  fo  reichlicher  3Wenge  oorhanben 
fein,  baß  eS  nicht  gelöfl  wirb,  fonbern  fid)  abfefct  unb  fpäter  ju  Äalfftrin  erhärtet ;  es  tfl 
j.  93.  aus  mehrfachen  ©rünben,  bie  an  einem  anbern  Orte  befprodjen  werben  foHen,  fehr 
roahrfdjeinlich,  baß  bie  berühmten  litbograolnföen  Schiefer  oon  ©olnfwfen  einem  berartigen 
Vorgänge  ihre  ©ntflehung  oerbanfen. 

SGßeit  häufiger  als  im  SHeere  wirb  biefer  Vorgang  in  Sinnenfeen  ftattftnben,  beren 
befd&ränfte  SBaffermenge  oft  nicht  im  flanbe  ifl,  bie  SWenge  beS  oon  einmünbenben  glüffen 
ober  ©ädjen  mitgebrachten  ÄalfeS  ju  löfen;  berfelbe  f dalägt  ftch  als  ein  feiner,  freibeartiger 
<Sd)lamm  am  ©runbe  nieber.  äiemlidj  häufig  finben  wir  auch  in  altern  Ablagerungen 
feinförnige,  jarte,  oft  leid)t  8erreiblid)e  Äalfgefleine  mit  ©fißwafferfoncholien,  bie  offenbar 
in  biefer  SBeife  gebilbet  finb. 

»Übung  *on  Stetufala,  fttyf  unb  ^nütibrit« 

Sßährenb  mec^anifd)e  Ablagerungen  fid)  im  SDieere  in  großer  SWenge  bilben,  ifl  bie 
9tou*e,  welche  bie  birefte  AuSfriflallifterung  aus  bem  SBaffer  unb  djemtfehe  AuSfd)eis 
bung  bafelbfl  fpielen,  eine  fel)r  unbebeutenbe;  nichts  fann  bie  geringe  33ebeutung  berfelben 
beffer  anfdjaulich  machen  als  ber  Umflanb,  baß  bie  großartigen  $ieffeeunterfu<hungen  ber 
Sieujeit  im  offenen  SHcere  nicht  einen  einjigen  ^ßunft  entbeefen  fonnten,  an  welkem  ber 
95oben  oon  einem  berartigen  Abfafce  bebeeft  gewefen  wäre.  Um  biefen  ©egenflanb 
beurteilen  ju  fönnen,  muffen  wir  aunäcfjft  bie  Sufammenfefcung  beS  SReerwafferS  fennen 
lernen  unb  erfahren,  welche  Seftanbteile  in  bcmfelben  gelöft  finb. 

2>aS  9Jleerwaffer  ifl  befanntltch  reich  an  oerfd)iebenen  ©aljen;  man  fann  rechnen, 
baß  es  an  folgen  in  1  kg  über  34  g  (34,77  im  Wittel  aus  mehreren  Analöfen)  enthält, 
welche  fid}  in  folgenber  SBeife  auf  rinjelne  ©ubftanjen  oerteilen: 


tfodjfatj  (GOlornatrium)   ....  27,i« 

Gfjlormagntfuim  3,35 

6<$wefelfaure  SHaflttefta  ....  2^7 
erfjroefeljuurer  Salf  (0ip8)  ...  1^7 


(S^lorfalium  O^i 

SSrommagneftum  0/» 

2>oppett!o$lenfaurcr  ÄaH  ....  0,o« 


34,77 

Außerbem  enthält  es  Spuren  oon  oerfdjiebenen  anbern  Subftanjen. 

35on  biefer  burd)fd;nittlid)en  ^ufammenfefeung  fommen  aHetbingS  3lbweid)uugen  oor; 
an  ber  3Hunbung  oon  ^Iflffen  mifd)t  fid;  baS  leichtere  Süßwaffer,  welkes  auSmünbet, 
oer^ältniSmaßig  Iangfam  mit  bem  fdjweren  «Salswaffer,  t&  fcf)wimmt  auf  nidjt  unbeträa;^ 
lidje  Strecfen  obenauf,  fo  baß  wir  bann  eine  Dberffä$enf<$idjt  oon  fd;wäd;er  gefaljenem 
Saffer  finben.  ©in  ät)nU<^eS  Verhältnis  finbet  in  ben  um  ben  ^ol  gelegenen  ©egenben 
bisweilen  flatt,  wenn  aal;lreid>e  ©isberge  fdjmeljen,  bie  ebenfalls  eine  Sßerbünnung  ber 
oberften  S®afferfd;id)t  fKtoorbringen.  SlnberfeitS  finbet  in  fjtifitn  ©egenben  eine  ftarfe 
93erbunflung  oon  SBaffer  an  ber  Meeresoberfläche  Patt,  unb  bann  ifl  tytt  ber  Salzgehalt 
etwas  größer.  %m  großen  finb  aber  biefe  Abweichungen  überaus  geringfügig,  fo  baß  wir 
oor  ber  merfwürbigen  unb  höchfl  bebeutungSooUen  ^t)atfac^e  fter)en,  baß  bis  auf  ganj  mi= 
nimale  Abweichungen  bie  3ufammenfeöung  beS  SBafferS  im  offenen  2)leere  überall  biefelbe 
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ift  unb  jwar  infolge  ber  fortwär)renben  SBafferjürfulation  im  Ojeane  fowie  bet  gefe^mäßiQ 
ftattfinbenben  SKffufton,  bie  eine  9ludgleid)ung  bed  ©aljgehalted  bebingt. 

©röfiere  Abweichungen  fommen  natürlich  in  Binnenmeeren  vor,  weld)e  nur  burd)  eine 
enge  SBafferftrafje  nad)  aufjen  fommunijieren,  wie  bie  Dftfee,  bad  SJHttelmeet,  boi 
6d)war3e  SJteer,  bad  SRote  9Jteer  jc.  S)ad  ledere  erhält  faft  gar  fein  fü&eS  SBafter  burd) 
ftlüffe,  bagegen  ift  bie  Berbampfung  an  ber  Oberfläche  infolge  bed  Reiften  Älimad  eine 
aufcerorbentlicr)  ftarfe,  unb  bedhalb  ftnbet  fid)  f)\tt  ber  gröfjte  ©ehalt  an  Salj,  bet 
bidr)er  in  irgenb  einem  Seile  bed  Djeaned  beobachtet  worben  ift:  er  belauft  fid)  auftnetit 
al8  40  g  in  1  kg  SBaffer  (jwei  Beftimmungen  ergaben  43,is  unb  41,81).  3tud)  im  SRittefe 
länbifd&en  3Weere  beträgt  bie  Berbunflung  mehr  ald  bie  3ufuhr  füfeem  BJaffer,  oferoobl 
ed  eine  SReihe  fet)r  bebeutenber  Sittffe/  ben  9iil,  ben  Sßo,  ben  Sipne,  ben  6bro  unb  melt 
anbre,  aufnimmt;  infolgebeffen  ift  aud)  liier  ber  (Behalt  an  ©aljen  höher  ald  im  offenen 
Djeane.  ©ntgegengefefct  vergalt  ed  fid)  mit  ber  Dflfee  unb  bem  <5d)mar$en  SWeere,  mlfy 
fo  bebeutenbe  äuflüffe  erhalten,  bafj  it)r  SBaffer  fehr  fchwad)  gefallen  ift  unb  fid)  in 
biefer  Begehung  fer)r  weit  oon  ber  9tormaljufammenfefeung  entfernt. 

Genien  mir  und  bad  ganje  SBaffer  bed  SWeered  oerbampft,  fo  mürbe  eine  6aljtoge 
oon  burd)fd)nittlid)  etwa  100  m  $ide  ben  Boben  bebeefen;  aber  unter  ben  jefcigen  35«= 
hältmffen  ift  bie  Söaffermenge  meit  met)r  ald  genügeno,  um  alle«  ©alj  gelöft  $u  erhalten. 
Selbft  wenn  mir  bie  3ufantmenfefcung  bed  Söafferd  aud  bem  SRoten  3)teere  betrauten,  er= 
gibt  fid)  bie  abfolute  Unmögltd)feit,  bafi  im  offenen  9Reere  irgenb  roeld)e  oon  ben  gelöfien 
(Stoffen  bireft  audf riftallifteren ;  im  ©egenteile,  bad  SWeer  ift  im  ftanbe,  eine  fefjr  oiel 
größere  Stenge  berfelben  aufjune^men.  2Benn  aber  aud)  bie  Annahme  einer  öefteinfc 
bilbung  auf  biefem  Söege  im  freien  Djeane  ald  allen  ©efefcen  ber  Chemie  unb  tyrß 
ebenfowohl  wie  allen  bireften  Beobachtungen  miberfpred)enb  audgefdtjloffen  ift,  fo  lönnen 
bod)  unter  Umftänben  in  ber  SRähe  ber  Ääfte  unb  namentlid)  in  befd)ränften  Buchten  SJer= 
rjältniffe  eintreten,  unter  meld)en  fid)  fold)e  Borgeinge  abfpielen.  $fir  bie  Beurteilung 
ber  Sttrt  unb  SBeife,  in  roeld)er  fid)  bie  feften  ©ubftanjen  aud  uerbampfenbem  SWeenoaffei 
audfd)eiben,  finb  bie  Berfud)e  roid)tig,  bie  oon  Ujtglio  oor  mehr  ald  30  fahren  anae 
ftellt  würben:  er  überliefe  SBaffer  bed  9Kittellänbifd)en  9KeeTed  in  feinem  Saboratorium 
allmählicher  Berbunflung  unb  beftimmte  bie  «Reihenfolge,  in  weld)er  bie  uerfd)iebenen  S«lj< 
audfriftallifierten.  Sie  erften  2luSfd)eibungen  waren  geringe  3Wengen  oon  ©ifenorob,  bann 
oon  foljlenfaurem  Äalfe  unb  fot)lenf aurer  SWagnefia;  nad)bem  etwa  */ö  ber  urfprünglic§(n 
glüfftgfeitdmenge  oerbunftet  waren,  fajieben  ftd)  oiel  ©ip3  unb  ber  5ieft  be«  fo$lenfaurfn 
«alfe«  aud,  bann  folgte  im  weitern  Berlaufe  nod)  eine  geringe  3)ienge  ©ipd,  bie  J^aupt- 
maffe  bed  Äod^falje«  mit  fe^r  wenig  Slloimagneftum,  Bromnatrium  unb  fd)wefelfaurer 
9Jlagnefta.  2)er  Berf ud)  würbe  nun  unterbrochen,  unb  ed  blieb  eine  „SRutterlauge"  jurüi, 
welche  nur  noch  etwa  bet  oerwenbeten  SÖaffermenge  aufmachte,  aber  nod)  V*  ^ 
ganjen  Saljmenge  geloft  enthielt;  fohlenf aurer  Äalf  unb  ©ip3  waren  jebod)  ganj  barauä 
uerjd)wunben,  Äochfalj  (Ghlornatrium)  mad)te  nid)t  mehr  ganj  »/»  beS  jurüdbleibenben 
©alje«  aud,  währenb  alle  leid)t  tödlichen  6alje  (©hlormagnefium,  §blorfaUum,  Sw»»' 
natrium,  fchwefelfaure  SKagnefta)  oerhaltnidmäfüg  fehr  ftart  vertreten  waren. 

2>iefer  Berfud)  ftellt  infofern  ein  abnormed  Berhältnid  bar,  ald  ju  bemfelben  bad 
fehr  talfreid)e  SBaffer  bed  SKittelmeered  gewählt  würbe;  infolgebeffen  fd)ieb  fich  juerft  fohlen 
faurer  Äalf  aud,  währenb  aud  normalem  SWeerwaffer,  wie  bie  Berfuche  oon  Bif a)off 
jeigen,  juerft  ©ipd  unb  erft  oiel  fpäter  fohlenfaurer  Äalf  abgefd)ieben  wirb.  Bon  biefer 
einen  2lbweid)ung  abgefehen,  muffen  ähnliche  Berhältniffe  wie  bei  bem  ©rj)erimente  oon 
Ujiglio  aud)  in  ber  SRatur  eintreten,  wenn  burd)  irgenb  einen  Borgang  eineBud)toom 
2«eere  abgetrennt  wirb,  bie  feine  ober  nur  fo  wenige  3uflüffe  oon  füfeem  Söaffer  erhält, 
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baß  eine  allmähliche  AuStrocfnung  erfolgt,  6S  werben  fid>  bann  bie  6alje  in  ber  ange* 
gebenen  Reihenfolge  nieberfchlagen,  unb  e8  !ann  ftch  auch  ein  foldjer  2lbfafe  unter  befonberS 
günfHgen  ©erhältniffen  btS  in  fpätere  geologifdje  Verloben  erholten. 

©in  foldtjer  ©organg  wirb  ober  nie  fet)r  beträchtliche  SWaffen  von  ©oljen  ergeben 
unb  ift  jebenfallS  ganj  unjureicljenb,  um  fo  ungeheure  Anhäufungen,  namentlich  von 
ftodjfalj,  ju  erflären,  toie  fie  viele  unfrer  ©ergwerfe  aufgefd)loffen  f>aben.  9Wan  brauet 
fid)  nur  ber  überrafchenben  Refultate  ju  erinnern,  welche  bie  Unterfudjungen  ber  QtmaU 
tigen  unter  ber  Rorbbeutfchen  (Sbene  gelegenen  ©teinfaljlager  ergaben;  baS  ©ohrlod) 
oon  Sperenberg  bei  ©erlin  hat  eine  1182  m  biefe  Sage  von  Steinfalj  burd)fenft,  ohne 
bie  untere  ©renje  bleiben  ni  treffen,  unb  es  ift  flar,  baß  einfach  burd)  ©erbampfen 
einer  befa)rän!ten  SBafferffädje  eine  folcb>  Anhäufung  von  Saljen  nidt)t  ftattftnben  fann. 
68  mfiffen  befonbere  Umfiänbe  jufammentreffen,  um  bie  (Sntftehung  eines  folgen  ©or* 
fommenS  ju  ermöglichen.  Ä.  6.  v.  Sa  er,  nicht  nur  einer  ber  bebeutenbften,  fonbern  auch 
einer  ber  oielfeitigften  ftorfcher  unferS  ^ahrhunbertö,  hat  uns  in  feinen  „Äafpifd)en  6tu- 
bien"  ein  öußerft  merfwfirbigeS  Verhältnis  gefchilbert,  welches  ben  SBeg  jeigt,  ben  bie  9to= 
tur  bei  oer  ©Übung  ber  gewaltigen  ©teinfaljmaffe  eingetragen  E>at.  9lm  öftlichen  Ufer 
beS  Äafpifdjen  9WeereS  befinbet  fiä)  eine  auSgebet)nte  ©ucht,  ber  Äara  ©ugaS,  ein  weites 
©eefen  »on  etwa  3000  nautifchen  Ouabratmeilen  Oberfläche,  weites  burch  eine  ©arre  vom 
flafpifd^en  SKeere  getrennt  ift,  fo  baß  nur  burch  eine  fchmale  unb  feierte  Öffnung  eine 
Serbinbung  ^ergefteüt  wirb.  3n  ben  Äara  ©ugaS  ergießt  fta)  fein  ftluß  unb  Fein  ©adt), 
er  liegt  ring«  umgeben  oon  ber  regen-  unb  wafferlofen  £urfmenenfteppe,  beren  troefne 
ffiinbe  über  feine  Oberfläche  hinftreichen  unb  eine  fct)r  flarfe  ©erbunfhing  hervorrufen. 
Ohne  3^eifel  märe  baS  ©eefen  verhältnismäßig  rafd)  auSgetrocfnet,  wenn  nicht  ununter« 
offenen  Äafpifd)en  SNeere  neue«  Söaffer  etnftrömen  unb  ben  ©erluft  erfefcen 
mürbe.  Aber  aud)  baS  nachffrömenbe  Äafpimaffer  oerbunftet,  nur  fein  ©ehalt  an  gelöften 
«Subftanjen  bleibt  bem  Äara  ©ugaS,  ber  infolgebeffen  fchon  29,5  gJrojent  Salje  in  feinem 
©affer  enthält  unb  an  feinem  ©oben  fortmährenb  ©teinfalj  unb  ©ipS  auSfriftonifiert. 
$er  Äara  ©ugaS  bitbet  eine  riefige  <Sal$pfanne,  in  welcher  ununterbrochen  SBaffer  beS 
flnfpifchen  SHeereS  eingebampft  wirb,  unb  bie  ftd^  fchließlict}  ganj  mit  Salden  füllen  wirb 
Sluf  biefetn  SBege,  beffen  ©ebeutung  neuerbingS  namentlich  Dchfeniuä  hervorgehoben  lwt, 
fönnen  Saljlager  von  foloffaler  9Jiachtigfeit  unb  2tuSbef>nung  gebilbet  werben;  wäre  $.  ©. 
am  füblidhen  (Snbe  beS  Roten  SWeereS,  an  ber  Straße  ©ab  el  9)tanbeb,  ein  unterfeeifcher 
Duerriegel  oorhanben,  ber  nur  feidjteS  SBaffer  über  fiä)  hätte,  fo  würbe  enblich  baS  ganje 
Herfen  ju  einer  Ungeheuern  ©aljformation  werben. 

^urcr)  berartige  ©orgänge  werben  ©efteine  unter  ganj  beftimmten  lofalen  ©erhältniffen 
unmittelbar  aus  bem  SReerwaffer  au^riftaDifteren  fönnen.  Äalffteine  entfielen  auf  biefe 
Seife  jeboch  nur  im  allerbefchränfteften  9)iaße,  aber  um  fo  großartiger  jtnb  bie  SWaffen  von 
fchwefelfaurem  Äalfe,  welche  fich  entweber  in  d)emifcher  ©erbinbung  mitSöaffer  als  ©ipS  ober 
ohne  foldjeS  als  »nhvbrit  ablagern.  2>er  reine  ©ipS  bilbet  meift  weiße,  friftaUinifche  3Waffen 
oon  förniger  ober  faferiger  Struftur,  fetjr  häufig  ift  er  jeboch  burch  frembe  ©eftanbteile  ver^ 
unreinigt.  6r  ift  fo  meid),  baß  man  ihn  mit  bem  Fingernagel  riften  fann,  woburd)  er  fich  t> 
bem  merfltch  härtern  Anhnbrit  leicht  unterf Reibet,  ber  auch  h<^cre*  fpejiflfd^ed  ©ewicht  befifct. 

Obwohl  eS  feinem  3meifel  unterliegen  fann,  baß  fowohl  ©ipS  als  Änfjobrit  (Id)  9^ößi 
tenteilS  aus  bem  SJteere  auSgefchieben  haben,  fo  bietet  bodfj  bie  ©rflärung  beS  ©erhältniffeS 


1  9)a^  neuem  Unterfu$ungen  ^errfc^t  aHerbingS  btefed  Sßer^filtnii  ni$t  in  ooKer  Steinzeit,  ba  bie 
Sebcutung  einer  mächtigen  Unterftrömung  gefaljenen  SkfferS,  bie  au«  bem  Äara  8uaa3  in  ben  Äafpifee 
ge^t,  toefentli4  unterf^&|»t  mürbe. 
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beiber  ju  einanbct  unb  bie  fteftfkllung  ber  93ebingungen,  unter  weisen  baS  eine  unb  unter 
melden  baS  anbre  ©eftein  fiel)  gebilbet  rjat,  Sdjwierigfeiten.  Unter  ben  geroörmlidjen  99e= 
bingungen  fdjeibet  fidj  ber  fdjroefelfaure  Stall  als  ©ipS  aus  wafferiger  Söfung  aus,  n>är)renb 
2(nr)obrtt  in  ben  Laboratorien  bis  jefct  nur  unter  93ert)ältniffen  tjergefteHt  worben  ift,  nrie 
roir  fic  in  ber  ÜRatur  geroöc)uUcr)  nidfjt  oorauSfefcen  fönnen;  er  friftaüifiert  j.  93.  aus  einet 
gefättigten  Äod^faljlöfung  bei  einer  £emperaturoon  125  bis  130°.  £iefe  Ser)roierigfeit  Ijüt 
fdjon  eine  SWenge  §um  £eile  fefjr  fonberbarer  §gpotl)efen  über  bie  Stnfrobritbilbung  f»en>or- 
gerufen,  unb  wenn  roir  auer)  mit  ©idfjerljeit  fagen  fönnen,  baß  ein  großer  £eil  berfelben 
unmöglia;  ift,  baß  j.  93.  ber  2tnfmbrit  nict)t  ein  oulfanifajeS  21uSbrua;Sprobuft  fein  fann,  fo  ift 
boer)  eine  richtige  Löfung  ber  ^yrage  nod}  nierjt  oortjanben.  2IIS  fetjr  ma^rfdjeinluf)  fann 
bie  Vermutung  bejeidjnet  roerben/  ba§  bei  bebeutenbem  2>rucfe  unb  aus  einer  fc^r  fonjen= 
trierten  Äocfrfaljlöfung,  b.  I).  unter  93err)ältniffen,  roie  fte  in  einem  oerbampfenben  SBa^er- 
beefen  von  einiger  £iefe  oorfommen,  ber  fdt)n>efelfaure  Ralf  als  2tnr)obrit  aitöf riftaQiftert ;  bodj 
fönnen  hierüber  nur  birefte  ©yperimente  2luffcf)luß  geben,  bie  nodj  nid)t  gemalt  roorben  ftnb. 

Unmittelbar  an  ber  Oberfläche  ber  ©rbe,  „am  Xage",  roie  ber  Sergmann  fagt,  fomrat 
Slnfmbrit  faft  gar  nidjt  oor,  fonbern  nur  ©ipS;  aber  roenn  man  mächtige  Lager  beS  ©ipfel 
in  bie  SCiefe  oerfolgt,  fo  ftnbet  man  fe&r  f)äufig,  baß  rner  an  feiner  Stelle  SUujobrit  oor; 
r)anben  ift  ©S  erflärt  ftd)  bieS  barauS,  baß  ber  21nfmbrit  bei  3utritt  oon  Baffer  ju$  in 
©ipS  umwanbelt,  ein  Vorgang  ber  ©ejteinSoeränberung,  ber  oon  fet)r  auffaHenben  Gr: 
fdjeinungen  begleitet  unb  aud)  in  prafttfdjer  93egier)ung  oon  großer  2Bict)tigfeit  ift.  3nbem 
ber  Slnrjnbrit  SBaffer  aufnimmt  unb  ju  ©ipS  roirb,  erleibet  er  eine  fer)r  bebeutenbe  93olum= 
oermetyrung,  er  quillt  ober  blät)t  fid)  um  met)r  als  bie  $älfte  beS  frühem  räumten 
Umfange«  auf.  Söenn  nun  biefer  ^Jrojeß  ftcr)  auf  größere  Waffen  erfireeft,  fo  übt  bie 
bamit  oerbunbene  Suftreibung  einen  außerorbentlidj  ftarfen  2>ru<f  auf  bie  umgebenben 
©efteine  aus,  bie  Lagerung  ganjer  ©ebirgSteile  roirb  babur$  im  fföerjften  ©rabe  gefiört, 
unregelmäßig  unb  oerworren,  unb  ©tollen  unb  ©<r)ä$te  oon  93ergwerfen,  bie  bur<$  Än- 
rjgbritlager  getjen,  roerben  oft  oottftanbig  jerquetfdjt.  3n  oer  ^ör)e  oon  $eilbronn  in 
SBürttemberg  rourbe  oor  etroa  20  3ar)ren  ein  Gifenbafmtunnel  getrieben,  meW&er  auf  9n- 
tjtjbrit,  teils  in  gangen  Sdjidjten  auftretenb,  teils  in  SJieflern  ober  in  feinen  ©infprenaun: 
gen  in  bunflem  9Hergel  enthalten,  traf.  ®ie  Umroanblung  erfolgte  teilroeife  fd&on  n><u> 
renb  beS  93aueS,  ber  baS  ©eftein  bem  ©influffe  oon  Luft  unb  ©affer  erfa^lofe;  eimelne 
58änfe  l)oben  fidt)  um  3  ftu&,  anbre  würben  mit  rjeftigem  ÄnaHe  unb  unter  2Begfd)leube= 
rung  oon  Prummern  jerfprengt,  ©alfen,  bie  jur  SluÄfleibung  bienten,  würben  jerquetf^t 
unb  in  fpäterer  3eit  nod&  buraj  ein  ^ortbauern  beS  ^rojeffe*  bie  Mauerung  beS  XwntU 
jerbrtieft  unb  oerroüflet. 

6teinfalj  tritt  entfdjieben  f eltener  in  ber  sJJatur  auf  als  ©ipS  unb  Slru)obrit,  baeä 
in  9Baffer  weit  leidster  löölict)  ift.  3nfolgebeffen  wirb  in  fer)r  oielen  fällen  bie  Äonjeit 
tration  einbampfenber  3ReereSteile  nur  fo  weit  gerjen,  baß  ber  fd^wefelfaure  Äaß  [\$  ou*- 
fa^eibet  unb  baS  weitere  gortf(f)reiten  bis  jur  3luSfrifiaIIierung  beS  6^lornatriumS  bureb 
irgenb  eine  geologifaje  Seränberung  unterbrochen  wirb;  anberfeitS  wirb  fer)on  abgefegtes 
Steinfalj  in  einer  fpätern  ^ßeriobe  leidster  wieber  aufgelöfl,  wenn  eS  nidt)t  burä)  eine  bar- 
äber  abgelagerte  2>ecfe  oon  wafferbiä)ten  ©efleinen,  |.  93.  oon  £r)on,  oor  ber  flerftöning 
gefe^üftt  wirb.  9loä)  weit  merjr  wirfen  biefe  Umftänbe  r)inbernb  auf  baS  SBorfommen  oon 
Waffen  berjenigen  ©alje  beS  fflleerwafferS,  bie  noet)  leidster  löslich  finb,  beS  fcfjiüefelfauren 
sJJlagnefiumS,  beS  ßr)lormagnefiumS  unb  beS  GrjlorfaliumS;  jur  Ablagerung  biefer  „M- 
terlaugenfalje"  fam  eS  nur  in  ferjr  feltenen  Raffen,  fo  baß  wir  fef)r  wenige  SBorfomrnniffe 
biefer  9lrt  fennen.  S)aS  wiä)tigjie  unter  it>nen  ift  baSjenige  oon  ©taßfurt  bei  aWagbeburg, 
neben  welkem  noaj  baS  oon  ÄaluSj  am  Äarpatenranbe  ©alijienS  ju  nennen  ift.  fiter 
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fommcn  bie  genannten  Subflanjen  in  oerfdnebener  9trt,  jum  Seile  ju  fomplisterten  2?er= 
binbungen  gruppiert,  r»or  unb  jwar  in  ber  SBeife,  baß  fie  über  bem  Steinfalje  liegen, 
iDie  baS  eine  notroenbige  golge  tyrer  SBilbung  ifl;  bie  juerfl  auSfriftallifierten  fdjwerer  Iö3= 
lid&en  Subflanjen  muffen  natürliäj  am  ©oben  beS  einbampfenben  SReereSbedenS  fid>  abfefcen, 
wäfjrenb  bie  fpäter  nieberfoHenben  leiä)t  löSliä)en  Körper  ein  leeres  9lioeau  einnehmen. 
^Tiefe  fiagerflätten  jeigen  uns  biefelbe  ©rfd&einung  wie  UjiglioS  2lbbampffdjale,  nur  in 
riefig  vergrößertem  ÜDiaßflabe. 

iRafa;  oerbampfenbe  tiefe  Sutten,  bie  mit  bem  SWeere  nur  in  geringer  Söerbinbung 
flehen,  ju  benen  aber  über  eine  33arre  ^inweg  ein  fletcr  SRaajfluß  oon  Salawajfer  flattfinbet, 
fabelt  ftajer  bie  meiften  unb  großartigften  Saljlagerftätten  geliefert;  aber  fic  finb  eS  nid)t 
allein,  weldje  2lnlaß  ju  folgen  ©Übungen  geben,  foldje  fönnen,  roenn  audj  in  befdjränftem 
SJtaße,  unter  anbern  93erf>ältniffen  entfteljen.  ©S  ifl  befanut,  baß  alle  Quellen  unb  glfiffe 
mineralifdje  Seile  gelöft  enthalten.  S)ie  3ufanunenfefeung  berfelben  ift  allerbingS  ben  größten 
Scfywanfungen  unterworfen  je  naaj  ben  ©efteiuen,  aus  melden  fie  ityren  ©ct)att  an  folgen 
Subftanjen  ausgelaugt  §aben.  3"  ben  ftliiffen  ifl  bie  gefamte  SKenge  ber  fijen  S3eflanb= 
teile  weit  geringer  als  im  SNeere,  unb  unter  tynen  nimmt  faft  immer  ber  fofjlenfaurc 
Kalt  bie  erfte  ©teile  ein1;  außerbem  finb  in  geringen  ÜKengen  anbre  Salje  oerfdnebener 
2trt  oortyanben:  fd>roef  elf  aurer  Kalf,  ©Ijlornatrium,  (S&lorfalium,  fd&wcfelfaureS  Kali, 
fdjwefelfaureS  SHatron,  fajwefelfaure  SWagnefta  :c. 

©S  ifl  natürlid),  baß  in  ber  ßufammenfefcung  ber  g-lußwaffer  bei  weitem  nidjt 
biefelbe  Stegelmäßtgfeit  Ijerrfdjt,  wie  wir  fie  beim  9)teere  fennen  gelernt  f>aben.  3;eber 
Strom  unb  33aa;  änbert  fä)on  mit  ben  3<^^^^en  feinen  ©efjalt  an  gelöften  9)lineraU 
fubfianjen,  unb  außerbem  ifi  biefer  wefentlid)  bebingt  burd;  bie  ©efteinSbefajaffenfyeit  beS 
gefamten  2lrealeS,  auS  bem  ber  ftlußlauf  flammt.  60  fann  ber  ©efjalt  an  gelöjiem  fof)lctu 
fauren  Kalfe  in  100,000  Steilen  SBaffer  bis  über  20  Seile  fteigeu,  wie  baS  bei  gewiffen 
Strömen  ber  fyaH  ift,  bie  bem  falfreidjcn  ^uragebirge  entflammen,  wä&renb  j.  33.  bie  SHöU" 
bei  §eiligenblut  in  Kärnten  nidjt  gana  einen,  bie  £>&  bei  Sßent  in  Sirol  nid)t  einmal 
V«  Seil  fofjlenfauren  Kalf  in  100,000  Seilen  Söaffer  enthalten,  ba  fie  aus  reinem  fru 
ftalhnifdjen  Sdfjiefergebirge  fommen.  Sen  Sauf  beS  SorbanS  umgeben  ©efleine,  wela)e 
rcidj  an  Kod&falj  unb  ä&nltdjen  leidet  löSlidjen  Saljen  fi"b,  unb  tiefe  ftnben  wir  reid&lid) 
in  feinen  ©eroäffern  enthalten. 

SHünbet  ein  §luß  in  einen  See,  ber  einen  9lblauf  f)at,  fo  läßt  er  in  bemfelben  jwar 
bie  medjanifa;  fufpenbierten  Seile  jurücf ;  in  bem  ©ehalte  an  aufgelöften  Subftanjen  wirb  er 
bagegen  meiflenS  feine  wefentlidje  änberung  erleiben,  3uflüff«  unb  2lbfluß  werben  annäf>ernb 
biefelbe  $ufammenfefeung  jeigen.  ©anj  anbre  5öerl)ältniffe  finben  wir  bagegen  in  folgen 
binnenlänbifajen  Steden,  wela;e  in  oer^ältniSmäßig  trodnen  ©egenben  liegen,  unb  in  benen 
bie  gefamte  2Baffer3ufu&r  ber  §lüffe  burdj  SBerbunflung  wieber  oerfa;winbet,  fo  baß  fein 
Ablauf  naa)  beut  3)ieere  ftattfinbet  (f.  bie  Karte  auf  ©.  539).  (SS  finb  betanntlia)  weite 
©ebiete  unfrer  ©rboberfläa;e,  bie  oon  abflußlofen  Seen  unb  ifjren  Sributären  einge^ 
nommen  werben;  »or  allen  ifl  eS  jenes  befannte  sentrale  ©ebiet,  baS  fia)  aus  bem  öft= 
li^en  ©uropa  burä)  Sfien  bis  in  bie  9töf)e  beS  Stitten  DjeaneS  erftredt.  3m  heften  wirb 
biefe  mächtige  3one  eröffnet  bura;  ben  Kafpifee,  in  ben  fid)  ber  gewaltigfie  Strom  (Suro; 
paS,  bie  Solga,  ferner  ber  Ural,  bie  (£mba,  ber  Seref,  ber  Kur,  ber  2ltref  unb  anbre 
ergießen,  unb  beffen  SBaffergebiet  fta)  bis  auf  wenige  Weilen  00m  Stranbe  ber  Dftfce 
erftredt.   Süblid)  fa)ließt  fia)  baS  perfifa;e  §oa;lanb  an,  beffen  geringe  Regenmengen 


1  Sßir  fe^en  babei  oon  folgen  glüffen  ab,  n>e($e,  wie  j.  ö.  bie  i^emfe,  in  i^rem  untern  £«ufe  bun$ 
bie  SBirtung  ber  ^lut  »eimifebung  oon  SWeerroaffer  enthalten. 
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ebenfalls  in  Seen  ofjne  SIbfluß  2lufnaf)me  finben,  wenn  fic  n\ü)t  früher  fdron  oerbunften 
unö  oerfufern;  im  Cflen  beS  ÄafpifeeS  liegt  ber  2lralfee,  bet  ben  DruS  unb  3ararte3  (3Imu 
Starja  unb  Sir  $arja)  unb  burd)  fic  bie  ©eroäffer  Dorn  fdjneegipfeligen  £l)ianfdjan,  uom 
$inbuluf$  unb  oom  ^3amir,  bem  „Sadje  ber  SBelt",  aufnimmt.  6ä  folgen  ber  23ald)afa> 
fee,  in  ben  fid)  ber  3li  ergießt,  ber  i*op-9?or  im  &erjen  ber  SBüfte  öobi,  ju  bem  bie 
Ströme  oon  ftafdjgar,  ^arfanb  unb  flfjotan  ifjren  2Bcg  nehmen,  unb  eine  Steide  anbrer 
Seen  in  ben  Ijocfj  gelegenen  mongolifdjen  Süftenlänbern  unb  in  ber  gewaltigen  ©ebvrgS: 
roclt  oon  £ibet  (f.  untenfte^enbe  2lbbilbung),  bis  roeit  im  Cften  baS  ®ebiet  otyne  Slbflujj 
nadj  bem  9J?eere  burd)  bie  Snfteme  beS  Slmur,  beS  $oangf)o  unb  beS  3antfe^Qn8  begrenzt 
wirb.  %n  feinem  Seile  ber  (*rbe  roieberfrolt  ft$  biefe  ßrfdjeinung  in  fo  rieftgem  3)taßftabe. 


2)er  abflu&fofe  Saljfce  £oo  ®pa(jar  in  Sibtl  (na*  g.  t>.  Ri<$t$offn). 

3roar  fenbet  aud;  ber  größte  Seil  oon  Snrien  unb  Arabien  unb  faft  bie  gan3e  norbafri 
fanifdje  SBüfle  fein  SBaffer  jum  3)ieere,  aber  bie  2Ref>rjaf)l  biefer  ©egenben  ift  arm  an 
SRieberf d&lägen,  oiele  berfel6en  finb  fogar  faft  ganj  regenlog,  fo  baß  auf  meite  Strecfen 
feine  glußläufc  oor&anben  fmb  unb  nur  ganj  oercinjelt  Seenbilbung  oorfommt  (Sfabfee, 
SdrottS  längs  ber  Sübfüfte  beS  9)iittelmeerc$,  SoteS  3Reer).  Sebeutenbe  ©ebiete  o&ne 
Abfluß,  jum  Seile  mit  Seenbilbung,  liegen  ferner  im  Innern  beS  aujtralifdjen  Äontinente«, 
enblia^  im  roeftlid&en  Seile  oon  ÜHorbamerifa  jroifdjeu  Sierra  Sieoaba  unb  2Bal)fatd&gebirae 
(f.  2lbbilbung,  S.  551);  fjier  ift  namcntlidj  ber  berühmte  Saljfee  oon  Utafc,  an  beffen 
Ufern  bie  3J?ormonenftabt  jtef)t,  neben  oielen  fleinern  ju  nennen.  (S.  aud&  bie  beigeheftete 
Safel  Marian  *  See  im  $umbolbtgebirge,  9Jorbamerifa".) 

3lllen  biefen  abflußlofen  ©afferbeefen  fommt  eine  gemeinfame  Gigenfdjaft  ju,  fic  ftnb 
fämtlid)  faljig.  So  gering  aud)  ber  ©el)alt  an  gelöften  Subftanjen  fein  mag,  ben  bie 
ftlüffe  mitbringen,  fo  muß  bod)  in  bem  See  eine  fortroäfirenbe  Äonjentration  berfelben  oor 
fid)  gefjen;  bie  gefamte  einftrömenbe  Hßaffermenge  oerbunfiet,  bie  Salje  bleiben,  unb  ba 
biefer  Vorgang  3af)rtaufenbe  l)inburdj  bauert,  roirb  fd)licßlid)  eine  folaje  3tn^äufung  berfelben 
flattfinben,  baß  fic  enblid)  auäfriftattifteren.  $)a  fofjlenfaurer  ßalf  in  faft  allen  ftlüffen  bie 
erfte  SRoHe  fpielt,  wirb  er  junäd)fi  fid)  auSfdjeiben;  bei  ber  großen  2Wenge  biefeS  Stoffe«  in 
oielen  SHteffcrn  unb  bei  feiner  geringen  fiöSlidjfcit  roirb  bieS  biSrocilcn  fclbft  in  Seen  mit 
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Slbflufj  gcfdEjefjen,  unb  fidfjer  ift  ein  Xeil  ber  Süfjroafferfalfe,  bic  roir  au«  altern  Venoben 
unb  namentlich  au«  ber  £ertiärformation  Fennen,  auf  biefe  2lrt  entftanben.  2HImäf}lidfj  aber 
müjfen  aud)  bie  übrigen  Salje  in  immer  grö&ern  SJkngen  fidj  anfammeln  unb  enblidj  bis 
ju  einem  folgen  Setrage  fufj  fteigern,  bafc  audfj  bie  leidjter  IöSltd)erx  unter  ifmen,  tote  (St)lor= 
natrium  ober  Äod&falj,  fdfjroefelfaure  2)cagnefta  ober  SMtterfalj,  in  anbern  gäHen  fofjlem 
faure«  Patron  (Soba)  ober  nod§  anbre  SBerbinbungen,  fidf)  au«fcf)eiben;  oerf)ältni«mäfng  rafd) 
wirb  bie«  bann  gefdtjefjen,  wenn,  roie  beim  Xoten  ÜJteere  ober  bei  mandjen  ber  Saljfeen 
in  ben  Steppen  ber  untern  Söolga,  fdjon  bie  3uffuffe  ftorfen  ©aljgc^alt  führen. 

60  einförmig  bie  3ufammcnfefeunr]  bc3  2)leerroaffer«  ift,  fo  aujjerorbentlidtj  roedfjfclnb 
ift  btefelbe  in  ben  abfTuglofen  Seen,  mdf)t  nur  roa«  bic  ftonjentration,  fonbern  audf)  roa« 
bie  23cfd)affcnf)cit  ber  enthaltenen  23eftanbtcile  anlangt;  btefelbe  ift  eben  lebiglidp  oon  ber 
Diatur  berjemgen  Stoffe  abhängig,  n>eld)e  bie  3uffflffe  QU*  Dcn  ^efteinen,  mit  benen  fic 
in  5öerüf)rung  fommen,  au«julaugen  im  ftanbe  finh.   G«  werben  bemnaef)  im  Saufe  ber 


Ittabflufclofc  Col:  6<tun»)  Illount  «gaf|lj  im  Utntagtbtrg»,  Uorbamtitfa  (na<ft  ttlorent*  Äing).  Sgl.  tri«,  6. 550- 


3cit  auf  biefe  SBeife  Saljlager  äufeerft  mannigfaltiger  2lrt  entfielen  tonnen,  bie  aber, 
abgefeljen  oon  fefjr  fcltenen  2lu«naf)men,  nur  eine  fefir  geringe  3)iäd)ttgfcit  Ijaben  roerben, 
ba  bie  grofje  SKe^rjaljl  ber  abflu&lofen  Seen  geringe  £iefe  befifet  unb  nur  ganj  feilte  Sufe 
f)öf)lungen  be«  SBoben«  barftellt.  2Me  Saljmengen,  bie  au«  mannen  berfelben  geroonnen 
roerben,  ftnb  immerhin  bebeutenb  genug,  um  inbuftrieü  oon  grofjer  SBid&ttgfeü  §u  fein; 
fo  liefert  ber  eitonfee  in  ber  Steppe  am  Dftufer  ber  untern  2ßolga  gegen  6  Sttillionen 
^ßub  (1  $ub=  16,38  kg)  &o$fal§  im  %at)xe,  unb  ungefähr  ebenfooiel  roirb  au«  bem  be* 
naa^barten  93a«funtfd)acf>fec  geroonnen.  5Dic  ©efamtprobuftion  au«  ben  Saljfeen  biefer 
©egenb  fann  auf  me^r  al«  15  Millionen  ^ßub  ocranfd^lagt  werben,  aber  trofe  biefer  f)of>en 
3at>len  finb  biefe  Sßorfommniffe  bo'h  oom  geotogifdjen  Stanbpunfte  au«  oerfdproinbenb 
Hein,  roenn  roir  jie  mit  ben  geroaltigen  Saljftöcfen  ber  alten  Formationen  Dergleichen. 

2Bof)l  ba«  merfroürbigfte  unb  allerbing«  aud>  ba«  abroeiajenbfte  Söcifpiel  eine«  See« 
ohne  9Ibflu§  bilbet  ba«  £otc  3Reer  in  ^aläftina.  35a«  ganje  2$al  be«  Qorban«,  ba«  Sedfeu 
be«  £oten  SJteere«,  bie  ©epreffton,  bie  fich  oon  biefem  511m  SJufen  oon  2lfabah  sieht,  foroic 
biefe  leitete  $3ud)t  felbft  entfprechen  einer  geroaltigen  ©rabenoerroerfung;  ben  tiefften  £eil 
biefer  fiinie  nimmt  ba«  £ote  SReer  ein,  beffen  Spiegel  390  m  tiefer  liegt  al«  ber  be«  3JiitteU 
meere«,  unb  beffen  Umgebung  bie  tieffte  Ginfenfung  be«  ^eftlanbe«  barftellt,  bie  roir  über- 
haupt fennen.  2lber  auch  bie  £iefe  be«  ©affer«  ift  eine  fefjr  bebeutenbe:  fic  beträgt  bi«  511 
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360  m,  fo  bafi  alfo  f>ier  ganj  auSna^mSmetfe  bie  SRögliajfeit  jur  Silbung  fc^t  mä$tiger 
Saljmaffen  gegeben  ifl.  35er  Saljgeljalt  ifl  aufjerorbentti$  beträd)tlid>,  befonberS  in 
gröfeern  liefen  weit  meljr  als  an  ber  Oberfläche,  unb  ifl  bur#  bie  grofje  9Wenge  fe$r  leidet 
löSli$er  Salje,  wie  Sfjlorfalium  unb  Gfjlormagnefium,  befonberS  aber  burä)  riefigen 
S9romge$alt,  ber  bis  ju  T/iooo  anfieigt,  auSgejeidmet.  $He  grofje  Wenge  ber  leidet  lästigen 
Salje  im  ©egenfafce  ju  ben  fernerer  löSlid&en,  wie  Äod&falj  unb  ©ipS,  beweijl,  bajj  $ier 
bie  Äonjentration  fa)on  fe&r  lange  bauert,  unb  ba§  bie  fcauptmaffe  ber  beiben  ledern 
Seflanbteile  fi$  fa)on  längfl  am  ©oben  beS  SeeS  auSgefd&teben  $at. 


2lu*fdjetiwng  »Ott  Äa«. 

9iiajt  nur  aus  ben  Seen,  audj  auS  fliefeenbem  Söaffer  fönnen  mineralifdje  ©eflanb* 
teile  auSrnflaUifieren.  23or  allen  anbern  ifl  l)ier  ber  fofjlenfaure  Äalf  ju  nennen;  ber: 
felbe  ifl  nur  fpurenweife  in  ganj  reinem  2Baffcr  lÖSlid),  weit  lei^ter  Dagegen,  wenn  biefeS, 
rote  e3  gewö&nlidj  ber  $aH  ift,  Jto^lenfäure  absorbiert  enthalt.  2>ie  Saure  bilbet  baS 
SöfungSmittcl  für  ben  ftalf,  unb  biefer  fd)eibet  fic&  roieber  aus,  roenn  jene  aus  bem  SBaffer 
cntweidjt,  roaS  j.  83.  burdj  Äodjen  ober  baburdj  bewirft  wirb,  bafj  bie  Äoljlenfäure  bur$ 
ein  anbreS  ©aS,  befonberS  burd)  gewöhnliche  atmofpt)ärifdje  ßuft,  oerbrängt  roirb.  S£aju 
genügt  eine  innige  öerfifjrung  beS  fot)lenfäuret)altigen  SöafferS  mit  Suft,  inbem  es  bei 
Suftjutritt  flarf  gef Rüttelt  ober  beim  herabfallen  aus  ber  §öhe  jerfläubt  roirb;  baS  9Baf= 
fer  nimmt  £uft  auf,  bie  Äoljlenfäure  entwetdjt,  unb  ber  oon  it)r  in  £öfung  gehaltene 
Ralf  fajeibet  fidj  auS. 

$)iefe  £t)atfadje  erflärt  uns  fofort  in  ber  einfädelten  28etfe  bie  (Sntfte&nng  einer  ber 
merfronrbigflen  2lrten  ber  Staltbilbung,  ber  5JTropf ftetne  ober  Stataftiten  (f.  Slbbilbung, 
S.  553),  rote  fie  bie  SBanbungen  ber  §öf)len  im  Jtalfgebirge  oft  in  jaubertyafter  Sßradjt 
auSfleiben.  9)iit  Äo^lenfäure  belabeneS  SSaffer  rinnt  in  feinen  9lbern  burch  Älüfte  beS  ©e* 
fteincS  unb  löfl  hier  Half  auf,  ben  eS  mit  in  bie  SCiefe  führt,  trifft  eS  nun  auf  feinem 
2Hege  nach  abwärts  auf  eine  $öf)le,  in  beren  $e<fe  bie  Muft  münbet,  fo  fidfert  es  an  einem 
nach  abwärts  gerichteten  ©efleinSoorfprunge  nach  unten,  r-erbunftet  fdjon  ^ier  teilroeife  unb 
fammelt  fiaj  am  untern  (Snbe  beS  gelSftficfchenS  ju  tropfen,  bie  einer  nadj  bem  anbern  auf 
ben  Stoben  ber  ©rotte  fallen,  bafelbft  jerfläuben  unb  babei  ben  noch  übrigen  Äatfgehalt,  fo; 
roeit  fte  it)n  nicht  fa^on  an  ber  £ccfe  oerloren  haben,  als  fdjönen,  weiften  Äalffinter  abfajei- 
ben.  3war  ifl  baS,  roaS  ber  etnjelne  tropfen  liefert,  t>erfd;winbenb  roenig;  aber  oiele  3at)r-- 
taufenbe  ^inburdj  fällt  eine  SBafferperle  nad)  ber  anbern  genau  in  berfelben  33at)n,  fo  bafj 
fleh  enblich  jene  gewaltigen  Säulen  bilben,  bie  oon  ber  $e<fe  nach  abwärts  G/Stalaftiten") 
ober  00m  »oben  nad;  aufwärts  G/^talagmiten")  roa^fen  (f.  abbilbung,  S.  554).  Oft 
begegnet  ber  Stalaftit  bem  Stalagmiten  auf  falbem  Söege,  unb  bann  bilben  fte  einen 
f)of)en,  fd^lanfen  Pfeiler,  ber  SJedfe  unb  SBoben  beS  ©ewölbeS  »erbinbet.  Ste^t  man  in 
einer  £ropffteinl>öf)le,  fo  ^ört  man  unauSgefefet  ben  Sa)aH  ber  nieberfallenben  tropfen 
unb  fieljt,  wie  fie  einer  um  ben  anbern  in  gemeffenen  3mifdjenräumen  auf  bie  gerunbete  Dber= 
flädje  eines  auS  bem  ©oben  ^eroorwadtfenben  piaflerS  auf f dalagen;  ^ier  ifl  baS  SBaffer  in 
ununterbrod;ener  St^ätigfeit  an  ber  Slrbeit,  unb  jeber  tropfen  fugt  bem  Saue  ein  2ltom  neuen 
Sinters  bei.  So  p&antafnfö  unb  wedjfelnb  aud;  bie  formen  biefer  ©ebilbe  fmb,  mögen  fte 
wie  Draperien  eines  SBor^angeS  herabhängen,  mögen  [ie  als  mäa^tige,  glooTenförarige  Äup= 
peln  erfa)einen  ober  bie  normale  Säulenform  jeigen,  fie  oerbanfen  boa^  alle  i^re  Sntfle^ung 
einen  unb  bemfelben  SBorgange,  unb  bie  wedjfelnbe  ©eflalt  rü^rt  nur  »on  ben  HKobififationen 
im  33aue  oon  $e(fe  unb  ©oben  ber  ©rotte  ^er,  meldte  ben  2tblauf  beS  SSafferS  beeinfluffen. 
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9Iad)  benfetben  ©efefcen  erfolgen  aud)  fonft  SHbiäfce  von  Äalfjinter  ober  Jlalftuff ©türjt 
j.  93.  ein  93ad)  als  Söafferfatt  über  eine  ftellftufe  unb  jcrftäubt  babei  in  Millionen  oon  £ro-- 
pfen,  fo  ergeben  ftdj  roieber  bie  öebingungcn  jur  SluSfdjeibung  eine«  reic^licf)  oorfjanbenen 
MfgefjalteS.  3>a3  r)errlid)e  Duabermaterial  für  bie  Prachtbauten  5Rom3,  ber  Sraoertin, 
ift  burct)  ben  Slnio  in  biefer  SBeife  im  Saufe  ber  $eit  abgefefet  roorben,  unb  nod)  fjeute  unb 
unter  unfern  Slugen  bilbet  ftct)  berfelbe  ba,  wo  ber  %[ü$  ftct)  bei  Siooli  in  fdjäumenben 
tfasfaben  ron  ben  §öt)en  be3  Apennin  jur  (Sampagna  tjinabftürjt  (f.  SMbbilbung,  S.  556). 


Sropffleine  Der  «btUbtrger  ©rotte  in  «rain,  Cflerrei*.  33g!.  letf,  6.  K.2. 


9iod)  weit  häufiger  finben  burd)  JQueHen  joldje  ÜMlbnngen  ftatt,  benen  man  in  falf= 
reiben  ©egenben  allentlmlbeu  begegnet2.  30rc  °f*  jiemlicr)  locfern  ÜDiaffeu  umfdjliefjen  fet;r 
Ijäufig  bie  2lbbrücfe  t>on  blättern,  Stengeln  unb  anbern  ^5f[anjcnteilen  ober  maffenf)afte 


1  3(13  £uffe  bejeic$net  man  in  ber  Segel  GJefteine,  bie  aue  oulfanifdjem  SWateriale  bura)  Söaffer 
?ufammengefcf)rüemint  roorben  finb.  Dbgleia)  es  feb,r  mi^Iia)  ift,  ben  tarnen  Äalftuff  auf  etroae  bauoit 
total  SBerfdjiebenes  ansuroenben,  fo  ift  berfelbe  bo$  im  Spracf^gebraua^e  fo  eingerourjelt,  bajj  mir  ihn 
nia)t  umgeben  tonnen. 

1  SWerfroiirbigerroeife  fommen  auegebermte  jlalftuffbitbungen  aud)  in  Oegenben  vor,  wo  gar  feine 
Öltern  Äalffteine  »orb,anben  finb,  auö  roeldjen  bie  tuffbilbenben  Quellen  iljren  Äalfgeljalt  gärten  ent» 
nehmen  fönnen.  3n  ben  Rarpaten  finb  }.  99.  Äalftuffe  im  Sanbfteingebicte  faft  häufiger  alft  in  ber  Äalfjone. 
ler  Örunb  biefer  fdjeinbar  rätfelljaften  Grftfjeinung  ift  jebotb,  ein  feb^r  einfacher:  wenn  ©äff er  tangfam  burd) 
poröfen  Sanbftein  mit  falfigem  SJinbcmittel  fidert,  roirb  ti  auf  feinem  28ege  mer^r  unb  länger  mit  Äalf  in 
Berührung  fommen  unb  baoon  meljr  ju  löfen  im  ftanbe  fein,  ale  wenn  e«  rafd;  burd;  bie  weiten  Klüfte 
eine«  fompaften  Jtalffteinee  abläuft. 
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6d)idjtgefieine. 


(Scfjnccfengefjäufe,  biStoeilen  aud)  Änotfjen  2c.  (f.  3lbbilbung,  S.  555).  Xai  belamv 
teftc  Seifpiel  biefcr  2trt  liefern  bie  Spermen  von  ÄarlSbab  in  Söhnten,  beren  Slbfafc,  beT 
Sprubctftein,  baS  ganje  £f)al  erfüllt;  fo  rafd>  geftfnef)t  Jner  ber  Äalfabfafr,  bafj  0egcn^ 
ftänbe,  bie  man  in  baS  SBaffer  legt,  in  lurjer       vollftänbtg  äberrinben. 

©injelne  fefjr  f)eifje  Duellen  enthalten  in  großer  3Renge  Äiefelfäure  gelöft,  biefelbe 
Subfianj,  roelrfje  toir  als  Cuarj,  Dpal,  2Idjat,  fteuerftein  fennen;  aus  biefen  Duellen  treibet 
fie  fiel)  oft  in  großen  Waffen  als  iveifjer  Äiefelfinter  ab.  3U  geroaltigem  SWaftfiabe  flnb 
foltfje  Hüblingen  befannt  aus  ^Slanb,  aus  bem  fogenannten  9}elloioftoneparf  an  ber  norb= 


Gtolaflittn  «nb  Stalagmiten  btt  «bclltttgtr  ©rotte  in  ftrain,  Cftemtay  Sgl.  tryt,  6.  552. 


roeftlidjen  Wrenje  von  2$voming  in  ben  ^Bereinigten  «Staaten  oon  SRorbamerifa  unb  aus 
3leufeelanb,  roie  baS  im  vorigen  tfapitel  geftfnlbert  rourbe  (f.  S.  378—393). 

£aS  2)icer  mar  ber  2IuSgangSpunft  unfrer  Setradfjtung  ber  Sebimentgeftcine;  mir 
fefjren  31t  ifjm  jurücF,  um  bie  ivirfjtige  unb  vielbefprodjene  grage  ju  erörtern,  ob  fid) 
aus  feinem  SBaffer  foljlenfaurer  Ralf  bireft  austreiben  fann,  unb  ob  mir  biefem  Vorgänge 
bie  SBilbung  mächtiger  Äalflagcr  aus  früherer  $eit  jufdjreiben  bürfen.  äßie  oben  gejeigt, 
enthält  baS  offene  sDJeer  nur  eiue  verfduvinbenbe  SJienge  von  fof)lenfaurem  Äalfe  unb  fönnte 
eine  viel  größere  Cuantität  beSfelben  aufnehmen;  bie  ©rfaljrungen  ber  neuern  >$e\t  Ijaben 
fogar  enviefen,  bafj  eS  in  feinen  grofjen  liefen  alle  Äalff diäten  an  ber  DberfTädje  fd^roim- 
menber  Tiere  auflöft,  bie  nad)  bem  Xobe  ifjrcr  (Jinroofmer  auf  ben  33oben  finfen.  2>ie 
2Jnnaf)me  einer  bireften  ßalfftetnbilbung  im  offenen  SJteere  unter  ben  heutigen  93erf)ältniffen 
roäre  bemnadj  gerabeju  nuberftnnig;  bagegen  ift  bie  3Höglid)feit  gegeben,  bafj  tofal  befduränfte 
ilüfienbilbungen  bura;  unmittelbares  SluSfriftallifieren  von  foblenfaurem  Äalfe  entfteben. 
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5>er  Äofjlenfäuregefjalt  beS  SBaffcrd,  roeld&er  für  bie  fiöfung  beS  Äalfe«  fef)r  mistig  ift, 
fann  burd)  atmofpfjärifd&e  fiuft  oeTbrängt  roerben;  befonberS  günflige  Vebingungen  in 
biefer  Sejtefmng  bilben  alle  biejenigcn  Orte,  an  roetdfien  flarfe  83ranbung  fjerrfc£t  unb 
baburdj  fiuft  unb  SBaffer  in  möglidjft  innige  SBerfi&rung  fommcn.  2Bo  ba3  SReer  mit 
®eroalt  an  feine  Ufer  gepeitfajt  roirb,  ba  oerliert  e3  feine  Äol)lenfäure  unb  bamit  jum 
grofjen  £eile  feine  ftäl)tgfeit,  Äalf  ju  löfen.  3ft  nun  überbteS  biefer  iöeftanbteit  infolge 
ber  9läf)t  einer  glu&mflnbung  total  in  ftärterm  Verljaltniffe  oorfjanben,  fo  roirb  er  ficf> 
an  bem  branbenben  Äüftenfaume  abfcfjeiben  unb  ju  ©djidjten  aufhäufen  fönnen;  ber  natu: 
lidje  Vorgang  roirb  in  SBinnenbccfen  ftattfinben,  roeldfje,  roie  baS  3)Httellänbifcf)e  Stteer,  6e= 
fonberi  falfreidj  ftnb.  $n  ber  £f)at  ftnb  aud)  foldje  Uferbilbungen  oon  mannen  fünften, 
namentlich  in  jiem- 


lieber  ©ntrotcfelung 
aus  ber  ©egenb  ber 
$H^9nemünbung,bej 
fannt,  unb  unjroei- 
f'elfjaft  werben  fie 
fta)  mit  ber3eitnod) 
infefjroerfc^iebenen 
öegenben  finben. 

^ebenfalls  a6er 
fönnen  ftd)  auf  biefe 
jfikife  nur  fetjr  bc= 
fdjränfte  unb  im 
vJ3erl)Qltniffe  ju  ben 
großen  ojeantf  ajen 
^orfommniffen  faft 
ücrfdmunbenbe  Äalf: 
abfäfee  bilben.  3Bir 
flehen  bafjer  oor  ber 
tfrage:  toof)er  ftam= 
men  jene  Unge- 


heuern marinen  tratieTtln  mit  «tattabbrücfttvöon  liooli  bei  Rom.  SftL  tfjt,  6.  564. 

Äalfbilbungen, 

beren  foloffale  3Räa)ttgfeit  roir  in  ben  2U»en  mit  ©taunen  feigen,  unb  roelcf>e  fta)  oft  über 
ftunberte  oon  Quabratmetlen  in  gleidmtäfciger  Verbreitung  oerfolgcn  laffen?  Unb  §anb  in 
$anb  mit  biefer  fttage  tritt  unS  baS  anbre  Problem  entgegen,  roo^in  bie  9ftaffen  oon  gelöftem 
Hälfe  fommen,  bie  3af)r  für  3a^r  oon  ben  pfiffen  bem  SJlecre  jugeffifirt  roerbcn,  fo  baf?  man 
biefe  ©ubftanj  als  bie  f>errfd)enbe  im  SBaffer  beä  Cjeaneä  erroarten  follte.  9Wit  faum  nennen** 
roerten  2lu$naf)men  ift  in  allen  $lufjroaffern  ber  fof)lenfaure  Äalf  unter  ben  gelöften  93e- 
ftanbteilen  roeitauS  am  flärffien  oertreten,  unb  im  offenen  SWeere  ift  er  in  fo  fcf>r  geringer 
SJienge  oorfjanben,  bafj  er  faum  mefjr  naajgeroiefen  roerben  fann,  roäfirenb  Äod)fat$,  bai  im 
Ojeane  brei  Viertel  ber  gelöften  £eile  auSmaajt,  in  ben  ftlüffen  eine  ganj  untergeorbnete 
Wolle  fpielt.  3Ran  fann  annehmen,  bafj  buräjfdjnittliö)  in  1000  teilen  glufjroaffer  ein  £eil 
fotjlenfaurer  Äalf  enthalten  ift,  unb  bafj  alle  ^lüffe  ber  6rbe  in  15,000  Saferen  ebenfooiel 
äßaffer  liefern,  roie  ba3  2Weer  enthält,  bafj  fie  mithin  in  biefer  «Seit  ben  ganjen  SSafferbejtanb 
beä  SReereS  erneuern;  offenbar  mü&te  alfo  ber  Ojean  in  einigen  3a&rtaufenben  ganj  mit 
Äalf  gefättigt  fein,  roenn  ntctjt  ein  energifd)  roirfenber  ftaftor  ifnn  biefen  Veftanbteil  fort= 
roäfjrenb  roieber  entjöge  unb  icjn  jur  Vilbung  mächtiger  6dhid)tgebilbe  oerroenbete. 
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3  rfjicfitflefteiiw. 


(Sa  ift  bic  £f)ätigfett  bcr  Organismen,  bcr  £iere  oor  allen,  baneben  aber  aui 
bcr  ^flanjen,  roeldje  f>ier  eingreift.  $kfanntlid>  fonbert  eine  jafjllofe  3)ienge  oon  ®efdjöyfen 
beS  leeres  falftge  <Sd>alen  ober  Sfelettteile  ab,  unb  jroar  finb  eS  namentlich  SJhifdjelji, 
2rf)nccfen,  Seeigel,  Seefterne,  Strinotben,  ilorallen,  goraminiferen  unter  ben  Xteren,  ge-- 
roiffe  9tlgen  unter  ben  ^flanjen,  roeldje  ben  ftalf  bem  'äJceerioaffer  entsietyen.  2£enn  man 
an  managen  Äüfteuftrecfen,  3.  33.  am  £ibo  bei  Sknebig,  ben  öoben  betrautet,  fo  ftetjt  man 

maffenfjafte  gut  n- 
tyaltene  35hifd^eln 
unb  &ä)\\edci\:&c 
fjäufe,  meldte  oon 
ben  bellen  auSgc= 
toorfeniüurben;jebc 
neue  2B  oge  rollt  fw 
am  Stranbe  ^in 
unb  fjer,  fic  jerbri* 
dien  n  Ii  mal)  luii,  bic 
krümmer  roeriur 
meljr  unb  inetyr  ah 
gerunbet,  unb  ab 
lefeteS  ^ßrobuft  er 
fdjeinen  toetfje,  Fal 
fige  Monier,  nidit 
größer  als  bie  Äcr 
ner  beS  Slüftenfan 
be$,  bem  fic  (ner 
beigemii'djt  finb;  fe 
entfielt  baS  man 
rial,  auS  bem  ficb 
im  Siaufe  bcr  $t\i 
ein  falfiger  <Sank 
ftein  entmiefelt.  9ln 
anbern  Stellen  bef 
SJteereS  finben  ficb 
reine  Anhäufungen 
oon  iHcften  falffdw 
liger  OrflanttwH 
auS  meldten  eigent= 
lidje  flalffteine  ent= 

Ter  S9af f rrf all  Bon  ItöoÜ  mit  feinen  irooertinbilbunflen.  Bgt  ierj,  6.  663.      ftefjen  merben,  TOÖb 

renb  ba,  too  fie  mit 

tl)onigem  Schlamme  gemifd)t  finb,  2lnla&  jur  SMlbung  oon  Mergel,  einem  @emcnge  oon 
$f)on  unb  fobjenfaurem  Äalfe,  gegeben  ift. 

2>ie  2lrt  unb  2ßeife,  in  roela)er  bie  Organismen  unb  namentlid)  bie  £iere  ben  ftal! 
aufnehmen  unb  abreiben,  ift  nodj  nid)t  enbgültig  fefigeftellt;  bie  nädnlliegenbe  2lnnab>c 
märe  natürlid)  bie,  bafj  fie  unmittelbar  foljlenfauren  ftalf  beS  SttecnoofferS  jum  Segalen 
baue  oermeuben,  allein  für  bie  9iid)tigfeit  berfelbcn  ift  fein  SkrociS  befannt.  GS  ifl  fogar 
nidjt  objtc  eine  getoiffe  Berechtigung  b,eroorge^oben  roorben,  bafe  ber  ©etjalt  au  fof)len= 
faurem  ftalfe  im  ajJecnoaffcr  ein  überaus  geringer  ift,  unb  bafe  man  ifm  bab>r  nid)t  als 
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unmittelbare  CueHe  be*  Wateriale«  für  bie  6a>lenbilbung  betrauten  fönne;  eine  einige 
Stufler  müßte  auS  ca.  l1/«  — 2  cbm  Söaffer  ben  ganjen  ©ehalt  an  fohlenfaurem  Äalfe 
aufnehmen,  um  u)re  ©analen  ju  bilben.  SDtcfc  «Schroierigfeit  hat  managen  ftorfeheru  ge* 
nügenb  gefdjienen,  um  anbre,  weit  oerwicfeltere  Söerfudje  ber  (Srftärung  ju  rechtfertigen. 
So  glaubt  Wöhr,  baß  nur  ber  fdjwefelfaure  Äalf  in  genügenber  Wenge  oorfwnben  fei, 
um  bie  maffentyafte  SSilbung  ber  WoHuSfenfchalen,  ÄoraHen  2c.  ju  ermöglichen.  £a  aber 
im  tterifa>en  fieben  fein  Vorgang  befannt  ijt,  ber  bie  Umroanblung  beS  fchmefelfauren 
ÄalfeS  in  fohlenfauren  ju  ©ermitteln  im  ftanbe  wäre,  fo  müßten  e3  nach  i&m  bie  Sßflan- 
jen  fein,  welche  ben  ©ipS  rebujieren;  ber  Äalf  beäfelben  geht  in  bie  3lfa)enbeftanbtcile 
ber  Sßflanje  über,  ber  ©chwefel  ber  6df>wefelfäure  in  2llbuminfubflansen.  5Die  Spiere  foHen 
ü)rerfett$  ben  fohlenfauren  Äalf  ju  ü)ren  (Belaufen  unb  Sfeletttetlen  lebigltch  au«  ben 
Stftfjenbeflanbteilen  ber  ihnen  jur  Nahrung  bienenben  ^ßflanjen  aufnehmen,  ben  6<hmefels 
geaalt  berfelben  aber  wieber  311  6chwefelfäure  ojobieren  unb  bem  Weere  jurüdfgeben,  bie 
bann  i^rerfeitd  wieber  ben  oon  ben  ftlüffen  herbeigeführten  fohlenfauren  Äalf  jerfe|t  unb 
in  ©tp«  oerwanbelt. 

<£$  läßt  ftch  nicht  leugnen,  baß  biefe  geiftoolle  §opotf)efe  theoretifdj  möglich  ift^  aber 
e3  ergeben  fiaj  aus  bem  SBorfommen  in  ber  9latur  wohl  unüberwinbliche  ©inwürfe  gegen 
biefelbe;  namentlich  läßt  fia)  ber  Umftanb,  baß  einigermaßen  größere  Weereätiefen  feine 
^ßftan$en  enthalten,  baß  aber  trofcbem  falffchalige  Xiere  bort  (eben,  faum  mit  einer  fo(= 
djen  Sinnahme  oereinigen.  Überhaupt  ift  h^cr  m^  geiftooHen  Spefulationen  fehr  wenig 
gebtent;  mir  flehen  vor  einer  ftrage,  bie  nicht  ber  ©eologie  jufällt  unb  nicht  mit  ihren 
Unterfuchung$methoben  gelöft,  fonbern  nur  burch  ba£  phafiologtfehe  (Experiment  entfehie^ 
ben  werben  fann,  unb  folange  nicht  auSgcbelmte  SBerfuchc  über  biefen  ©egenjlanb  oor= 
liegen,  müffen  mir  un$  bamit  befcheiben,  baß  mir  eine  fixere  Grflärung  ber  erfcheinun= 
gen  oorläufig  nicht  geben  fönnen.  ^ebenfalls  fleht  bie  Einfache  feft,  baß  jahlreiche  Cr= 
gantemen  beS  Weere«  Äalffchalen  abfonbern,  welche  in  großen  Waffen  Sebimente  bilben, 
unb  baß  ber  oon  ben  glüffen  in«  Weer  gelangenbe  fohlenfaure  Äalf  bireft  ober  inbireft 
ba«  Waterial  ^ier^u  liefert. 

2Bie  oben  gezeigt,  werben  bie  fufpenbierten,  fdjwebenben,  Äalf  teile,  welche  eine  Trübung 
ber  ^lüffe  heroorbringen,  00m  SBaffer  allmählich  aufgelöfl  unb  fönnen  baher  nur  in 
feltenen  Ausnahmefällen  im  Weere  jur  Ablagerung  fommeu;  nun  entfielt  bie  grage, 
warum  benn  nia)t  auch  bie  <5ä>len  ber  WecreStiere  baSfelbe  @a)ictfa(  erleibcn  unb  auf- 
gelöfl werben,  jumal  baS  Weerwaffer  freie  Äohlenfäure  enthält.  @S  müßte  bie*  gefcheben, 
wenn  nicht  burch  ben  eigentümlichen  3km  ber  organifa)en  Äalfbilbungen  ein  ©chufe  oor 
bem  Angriffe  beS  WeerwafferS  gegeben  wäre.  ßöft  man  3.  eine  Wufchel  in  ©aljfäure 
auf,  fo  bleibt  eine  gallertartige  Waffe  oon  ber  gorm  ber  Wufchel  jurücf;  biefe  ift  oon 
einem  SRefowerfe  organifcher  ©ubftanj  burchjogen,  beren  Wembranen  ben  fohlenfauren 
Äalf  umhüllen  unb  fo  oor  ber  Auflöfung  bis  ju  einem  gewiffen  ©rabe  bewahren.  93iele 
WolluSfenfchalen  Tmb  mit  einer  fräftigen  epibermi«  bebedf t,  unb  in  ähnlicher  25>eife  fmb  auch 
bieÄalfteite  anbrerfciere  burch  organifche  ©ewebe  gefa)üfet.  ©.  ©ifajoff  hat  fehrinter= 
effante  93erfuche  über  biefen  ©egenftanb  angefteHt,  welche  jeigen,  baß  felbft  gepuloerte 
äufternfchalen  oon  ©äuren  oiel  weniger  angegriffen  werben  als  gewöhnlicher  Äalf. 

Durch  biefe  ©igentümlichfeit  ihre«  93aue«  gefchüfet,  häufen  ftch  bie  Schalen  unb  ©erüfte 
ber  uerfchiebenften  Xiere  unb  mancher  ^flanjen  am  WeereSgrunbe  an  unb  fönnen  ftch 
im  Verlaufe  langer  3eiträume  ju  Ungeheuern  Waffen  auftürmen.  £ie  fchroff  abftürjeube 
gelSmauer,  welche  ben  Steüabfau*  ber  Schwäbifa)en  unb  gränfifdjen  2llp  hönt,  bie  wilb 
jerriffenen  Äalfberge  ber  Siorb--  unb  ©übalpen,  welche  ©efteinSmächtigfeitcn  oon  einigen 
Saufenb  Wetern  aufweifen,  bie  oielfad)  gefalteten  Äalfe,  welche  bie  öben,  farfhgen  Sanbftriche 
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am  Ufer  beS  9HittelmeereS  jufammenfefeen,  fie  alle  verbanfen  tfjre  (Sntftehung  ber  tall- 
abfonbernben  Thätigfeit  oon  Millionen  unb  Trillionen  oon  Organismen,  bie  in  vergangenen 
Reiten  eriftiert  haben.  Unb  eS  finb  feineSwegS  bie  größern  formen,  benen  man  in  biefer 
SBejiefmng  eine  fiberwiegenbe  9?oIIe  sufdhreiben  !ann;  vermutlich  b^aben  bie  bebeutenbfte 
Sföirfung  foldje  fiebemefen  erjielt,  welche  mit  freiem  Auge  faum  beutlich  erfennbar  finb,  jutn 
Teile  fogar  erft  bei  jiemlia)  anfehnheher  Vergrößerung  fichtbar  werben. 

©S  gibt  faum  eine  Thatfaaje,  bie  mein*  als  biefe  geeignet  wäre,  unS  eine  SJorfteU 
lung  von  ber  Ungeheuern  2Birfung  §u  geben,  meldte  bie  bura)  lange  3^Töume  fort- 
gefegte  Thätigfeit  fdjeinbar  geringfügiger  unb  unbebeutenber  $aftoren  hervorbringt,  gaft 
mifroffopifd^  Heine  Tierchen  mit  jarter  Äalffchale  fchwimmen  im  2öaffer  beS  SWeereS,  unb 
ihre  ©ehäufe  finfen  nach  bem  Tobe  ber  Sewohner  auf  ben  83oben  nieber.  2Bie  lange  mag 
eS  bauern,  bis  eine  nur  1  mm  biefe  Sage  ben  ©runb  bebeeft,  3ahrf)unberte  mögen  vergeben, 
eb^e  es  fo  weit  fommt,  unb  boctj  entfielen  im  Verlaufe  langeT  geologifdjer  Venoben  auf 
biefe  Seife  Ablagerungen,  bie  in  geioaltigem  SRaßftobe  gebirgSbilbenb  wirfen.  e*  gibt 
feine  bejfere  unb  mehr  in  bie  Augen  faHenbe  ^Hufiration  beS  oberften  leitenben  ©runbfafceS 
ber  neuern  Geologie,  baß  großartige  ©rf (Meinungen,  bie  mir  ooüenbet  vor  uns  fehen,  in 
ber  Siegel  nicht  ber  einmaligen,  furj  bauemben  SBirfung  einer  gewaltigen  Äraft,  fonbem 
ber  Anhäufung  jahllofer  fleiner  ©injelroirfungen  jujufchreiben  feien. 


ftalfbilbung  burd)  SRoltuSfen,  Stachelhäuter  unb  ftoraHen. 

55>ic  «Skalen  oerfdjiebener  SBeichtiere  ober  3)iolluSfen,  namentlich  von  jroeifdhaligen 
9Kufcheln  unb  von  Sdjnecfeu,  bilben  in  großer  SWenge  baS  SDlaterial  jur  Ralfbilbung.  (rS 
ifi  baS  oorioiegenb  in  ber  9Iät)c  beS  StranbeS  unb  in  wenig  tiefem  SEBaffer  ber  ^ad,  roo 
biefe  formen  in  ungeheurer  SWenge  leben;  ganje  mehr  ober  weniger  gut  erhaltene  Schalen, 
größere  ober  Heinere  Trümmer  berfelben  ober  baS  feine  3erreibfel,  meines  burch  ihre 
Abrollung  in  ber  Sranbung  entfteht,  werben,  gemifcht  mit  Thon  unb  Sanb,  f eltener  für  fid) 
allein  abgelagert  unb  finb  mefentltclje  Äalfbilbner  für  bie  litoralen  (von  litus,  bie  Äüfie) 
©ebiete.  3n  ©egenben,  wo,  wie  5.  33.  auf  ben  britifchen  ^nfeln,  hodjvelagifche  (von  pela- 
gns,  baS  3Weer;  velagifcfj,  b.  h-  bem  offenen  9Keere  angehörig)  Äalfbilbungen  aus  frühern 
^Jerioben  wenig  vertreten  finb,  ergeben  baher  S)ünnfa)liffe  verfchiebener  Äalfe  in  ber  SRegel 
baS  Vorhanbenfein  oon  3Rou"uSfenfchalen  als  wichttgfteS  Clement  beS  Aufbaues.  3n  ben 
Ablagerungen  aus  tiefem  Sföaffer  treten  fic  bagegen,  wenigftenS  in  ber  Sefctjeit,  ftarf  $u- 
rü<f,  unb  annähernb  ähnliche  Verfjältmffe  ha&en,  oon  ben  älteften  geologifchen  ^erioben 
abgefehen,  auch  in  frühern  hinten  geherrfcht. 

T)ie  ©djinobermen  ober  Stachelhäuter,  ju  benen  Seeiget,  Seefterne,  Seelilien  gehö-- 
ren,  treten  jefet  faum  irgenbwo  in  hinreichenber  SHenge  auf,  um  jur  ©efteinSbilbung  einen 
nennenswerten  SBeitrag  ju  liefern;  boch  waren  fie  in  frühern  ^erioben  ber  ®ef Richte 
unfrer  6rbe  offenbar  fehr  viel  flärfer  vertreten  als  heute,  unb  befonberS  gilt  bieS  von 
ben  Ärinoiben  ober  Seelilien  (f.  Abbilbung,  S.  559),  welche,  in  ber  3efctwelt  auf  wenige 
Gattungen  rebujiert,  in  ber  Vorjeit  einen  ebenfo  wunberbaren  9tei$tum  an  formen  roie 
eine  ftaunenSwerte  §ülle  oon  ^nbivibueu  entwicfelten.  Sehr  häufig  finben  wir  in  verfchie- 
benen  valäojoifchen  unb  mefojoifchen  Formationen  Äalfbänfe  von  oft  bebeutenber  9Rächtig- 
feit,  bie  ganj  auS  ihren  Kalf teilen,  namentlich  QU^  Den  Trümmern  ber  geglieberten  Stiele, 
beliehen,  mit  welken  biefe  Tiere  Tuh  an  fefle  ftörper  anheften.  SSerfc^iebene  valäojoifche  unb 
mefojoifche  ©ebilbc  biefer  Art  ftnb  befannt;  bie  Abbilbung  auf  S.  560  oben  jeigt  ein  Stüd 
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auS  bem  Sogenannten  9)Jufehelfalfe  ber 
TriaSf  ormation,  toelcheS  ganj  auS  £tiel= 
gliebern  unb  cinjelnen  Äronenteilen 
eines  flrinoiben,  beS  Encrinus  lilii- 
formis,  befielt.  GinS  ber  grofcartigften 
iöeifpiele  oon  Anhäufungen  fötaler  Art 
finbet  ftdr)  in  ben  Karpaten  in  einem 
©ebiete  an  ber  örenje  oon  Ungarn 
unb  ©alijien:  in  ber  Sogenannten  füte 
liehen  Klippenregion  oon  SHeumarft, 
f  üblich  oon  Krafau,  bis  in  bie  Öcgenb 
oon  (JperieS  im  6arofer  Äomitate  in 
Ungarn  bcftcr)t  faft  ber  ganje  mittlere 
3ura  auS  mächtigen  Anhäufungen  oon 
Ärinoibenfhelen. 

Erofebem  tritt  bie  Bedeutung  ber 
(Stachelhäuter  jurücf  im  Vergleiche  ju 
Derjenigen  einer  niebriger  organifierten 
Abteilung  beS  Tierreiches,  ber  Ä oral ■ 
len,  beren  getoaltige  Sauten  ju  beu 
mcrfroürbigften  Sunbern  beS  DjeaneS 
gehören,  3)ie  Korallen1  fmb  Angehörige 
ber  großen  Tierabteilung  ber  Golem 
teTaten,  roelche  burd)  oorroiegenb  fkat); 
ligen  Körperbau  unb  baS  93orhanben= 
fein  eines  innem  VerbauungSraumcS 
charafterifiert  ftnb,  ber  feine  ober  eine 
nur  fpurenroeife  oorhanbene  Differen- 
zierung in  <2peiferöt)re,  ©Jagen  unb 
©arm  jeigt.  Viele  oon  biefen  Koral- 
len fcheiben  in  ihrer  Körperroanbung 
ein  meift  jiemlid)  fomplijicrteS  Slalf= 
gerüft,  bie  fogenannte  aD/  *n 

beren  3nncrm  fternförmig  angeorb; 
uete  Reiften  ju  oerlaufen  pflegen.  Sei 
oielcn  bleibt  jebcS  ^nbioibuum  einjeln 
unb  gefonbert  für  fid>,  bei  anbern  ba- 
gegen  oereinigen  fidt)  überaus  jaf)lj 
reiche  ^nbioibucn  ju  einem  Stocfe  ober 
einer  Kolonie,  roelche  bann  auch  cm  SUs 
fammenhängeubcS  Kalfgcrüft  befi&cn. 
(Sntroeber  legen  ftdr)  babei  bie  einjelnen 


Stttilit  (PenUcrinas  Briwolde»)  au»  bcmSial  (na*  ©ol&fufe). 
flatüri.  0rSh<-  Sgl.  tat,  6.  668. 


1  SBenn  Ijicr  non  Korallen  bie  SRebe  tft,  barf  man  nta)t  an  Körper  oon  ber  iöefa^affenfcit  ber  roten 
(rbelforaUc  beulen ;  biefe  ift  ein  fefted  innere*  2a)fenf!elett,  roie  ti  nur  »e»f>ält niämäftig  wenigen  gönnen 
jufommt,  roät)renb  bie  in  großen  Staffen  unb  geftem*6ilbenb  auftretenben  §artteile  oon  Korallen  me^r  ober 
weniger  bedjerfönniae,  fa)üffelfbrmige  ober  culinbrifa)  angelegte  3«Uen  ftnb,  roela)e  bie  roia^tigften  31}eia> 
teile  bed  £iere$  umfa)liefcen. 
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3eu*cn  mit  üjrcn  SBanbungen  ancinanbet  an,  ober  perfcf)mel3en  ju  lang  gezogenen  9teir)en; 
bei  anbern  rauhem  bie  ©ternleiften  nacf>  außen  unb  oerroaa)fen  mit  benjenigen  be3  9?aa> 
barinbioibuumS,  roäfjrcnb  bei  roieber  anbern  bie  einjelnen  3*^"  in  eine  gemeinsame 

Äalfmaffe  eingefenft  finb. 

2)ie  Verbreitung  ber 
iloraHen  in  allen  3JJce= 
ren  ift  eine  fefjr  weite; 
in  warmen  roie  in  lal- 
ten  Legionen,  in  feistem 
Üöaffer  roie  in  riefigen 
liefen  treten  9iepräfen= 
tanten  berfelben  auf.  9Iber 
einer  großartigen  (*nt= 
roirfelung  ftnb  nur  ganj 
fpejielle  SBerljältniffe  gün-- 
ftig;  in  falten  ©egenben 
unb  in  ber  £iefe  finben 
ftcf;  bloß  Ginjclforaflen 
(f.  untcnfkfjenbe  3lbbil- 
bungen)  ober  Heine,  aus 
roenigen  QtÜtn  befteljenbe 
Kolonien.  @roße  Stöcfe 
unb  9lafen  oou  ÄloraHen 
fommen  nur  in  Reißen  SDieeren  oor,  roo  bie  2Temperatur  beS  Gaffers  an  ber  Cberflädje  unb 
in  geringem  9lbftanbe  oon  berfelben  audj  in  ben  SBintermonaten  nidjt  unter  20°  6.  finft. 
9lua}  f>ier  treten  fte  nur  unter  geroiffen  SBebingungen  auf;  if;r  Sßorfommen  ift  naaj  oben 


<Hu8  ftrinoibtnajitbern  (Encrinns  liliiformii)  jufamnifugtfc^ttr  Aalt. 

Sgl  lejt,  €.  558. 


ff  tnjelforallfn  au«  tiefem  ©affer  (na*  SD^öUlt  Sfcomfon).  1  Flabcllum  -  2  Coratotrochus. 

begrenjt  burdt)  ben  niebrigften  (Sbbeftanb,  nadj  unten  reiben  fic  {ebenfalls  nidjt  in  bebeu- 
tenbe  Siefen,  unb  fdjon  bei  20  gaben  (56,5  m)  fa;eint  i$r  gortfommen  fe^r  beeinträchtigt, 
roenn  auef)  2lngaben  oorliegen,  baß  lebenbe  (Sjemplare  bis  ju  40  gaben  hinabreißen, 
gerner  erforbern  fie  ganj  flareä  ättaffer  oon  normalem  (5al3gel>alte;  roo  baSfelbe  fdjroebenbc 
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Sebimentteildjen  enthält  ober  auägefüßt  ift,  gefjen  bic  großen  ßorallenfolonien  ju  ©runbe. 
flüften  mit  fdjlammigem  SÖoben,  bcr  ftctS  oom  Sffiellcnfdjlage  wicber  aufgewühlt  wirb, 
fd^liefecn  bemnadj  if)r  SBorfommen  aus,  ebenfo  werben  fic  oon  bcn  SJlünbungen  oon 
Slüffen,  bic  fdjwebenbe  £eile  unb  füßeS  ©affer  ins  3Weer  führen,  ftdj  fern  galten. 

2Bo  alle  Umftänbe  jutreffen, 
fönnen  bic  <Stöa*e  bcr  Korallen 
in  geroaltigen  3Woffen  auftreten. 
2tUerbtng8  fennt  man  weite 
«Strctfen,  benen  jic  festen,  of)ne 
baß  bafür  eine  beftimmte  Urf  ad)e 
angegeben  werben  fönnte,  wie 
3.  SB.  an  ber  2Beftfüfle  beS  aqua* 
torialen  3tinerifa;  in  bcr  Siegel 
entwideln  fic  fid)  aber  an  fcidr)= 
teu  ©teilen  bcr  tropifdjenüDleere, 
roenn  ilmen  ber  ©oben  berfelbcn 
günftig  ift.  SDort  fonbem  bic 
(solaren  biefer  jarten  £iere  ir)rc 
faltigen  ©erüfte  ab,  unb  burdj  ir)re  fortwäfjrenbe  £fpätigfeit  ftnb  fie  im  ftanbe,  ber  jer* 
ftörenben  S5ranbung  äBiberftanb  ju  leiften;  ja,  wo  biefe  am  ungeftümfien  tobt,  gebeten 
bic  Korallenbauten  am  bellen  unb  ftnben  fie  iljre  fräftigfie  unb  üppigfte  Gntwitfelung. 

(Sä  ift  f)ier  nid)t  ber  ^>lafc,  auf  bie  joologifdje  ß^arafteriftif  ber  Korallen  einjugefjen,  nur 
einige  wenige  ber  mädjtigften 
5talfbilbner  aus  ben  jefcigen 
beeren  mögen  Iner  erwähnt 
werben.  2Uo  bic  SÖranbung  am 
lüilbeftcn  anftürmt,  ift  nament= 
lief)  bie  $eimat  bcr  fcltfam  ge- 
jaeften  Millepora-SBauten  unb 
ber  plump  baumförmigcn  Sßo* 
riten  (f.  Slbbilbung,  6.  562), 
beren  fcfteS  ©crüfl  au8  einem 
feinen,  nefeförmigen  SBaue  oon 
Malftcilen  befteljt.  3ion  großer 
v!i>idf)tigfeit  finb  ferner  bie  9)?a= 
breporen  (f.  2lbbilbung,  <5.  4), 
bie  überaus  oielgeftaltige  gop 
mengruppe  bcr  Slfträen  (f.  oben* 
fte^enbe  3lbbilbung)  mit  rer= 
IjältniSmäßig  größern  (SinjelfeU 
cfjen,  meiere  fid)  unmittelbar  mit 

bcn  SBanbungen  aneinanber  legen,  bie  eigentümlidj  geformten  9)iäanbrinen  (f.  Slbbilbung 
Diploria  cerebralis)  mit  tyren  langgeffredten,  fcltfam  gemunbenen  3^nrei^en  unb  }af)ü 
rcia^e  anbre,  beren  2lufääf)Iung  f)ier  3U  roeit  führen  würbe.  $u  i&nen  gefeiten  fid)  in  be* 
beutenber  Sttaffe  Vertreter  be$  ^flanjenreid&eS,  2llgen,  bic  fogenannten  Slulliporen,  weldje 
fer)r  große  Kalfmengen  in  i^ren  meift  unregelmäßigen  fnoüigen  ober  fruftenbilbenben 
Stöcfen  abfonbern  (f.  beigeheftete  £afel  „Sebenbe  9?iff  forallen"). 

$ie  ©röße  bcr  ©injetinbioibuen  in  ben  KoraHenfolonien  ift  in  ber  Siegel  fefjr  gering 

(Ftb8«f*idiif.  L  36 


Diplom  cerebralis,  eint  Slaanbrine  (noeb  Sana). 
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unb  finft  bei  9HWeporen,  Konten  unb  9Rabreporen  fogar  ju  nrinjiger  Kleinheit  t)crab; 
aber  burdj  fortn>ät)renbe  Knofpung  bei  mannen  formen,  burd)  ©elbfttetlung  bei  anbern 
tnadjfen  immer  neue  3eUen  an,  fo  ba&  burd>  bie  Bereinigung  von  Einrieben  non  3nbi- 

nibuen  Kolonien  non  rie^ 
ftgen  $itnenftonen  gebil= 
bet  werben.  $ie  bomför= 
migen  Stöcfe  ber  Slfträcn 
unb  Eiäanbrinen  fönnen 
einen  Turd)meffet  non  8  m 
erreichen,  unb  bie  ^oriren 
bilben  maffin  baumförmicje 
Sauten,  beren  $öb,e  bi$  ju 
6  m  fteigt.  £ie  ännarpe, 
bafc  biefe  ganje  SHaffe  au* 
lebenben  3cllen  beftetie, 
wäre  aber  ein  grofeer  $n-. 
tum;  im  ©egenteile  ift  ba* 
innere  nerlaffeneS  unb  ob 
geftorbene*  Kalfgerüit,  uv.d 
nur  bie  äufjerfte  Cbcrfläcb; 
ift  non  lebenbeu  lieren  be= 
beeft,  bie  an  ben  riefigen 
dornen  ber  Sljkäen  faum 
12  mm,  an  ben  ^oriten 
nict)t  met)r  als  4  mm  weit 
in«  innere  reiben.  2Bic 
lange  ein  foldjer  Korallen; 
bau  »on  ber  gefcr)ilberten 
©röfje  ju  feiner  HuSbübung 
braudjt,  ift  nodj  ma)i  be^ 
flimmt  ermittelt;  bo*  finb 
einjelne  9lnl)alt$punfte  für  bie  Vermutung  norfjanben,  bafj  l)ier$u  roeit  mef)r  als  ein 
sJHenfa>nalter  notroenbig  ift. 


Gtttftefntng  ber  ÄoraHettriffe  itttb  »tolle. 

$em  maffent)aften,  flcfclligcn  Auftreten  foldjer  Verbauten  in  ben  tropifdjen  SReeren 
oerbanfen  bie  Korallenriffe  unb  Koralleninfcln,  biefe  inuuberbarften  »Übungen  be* 
äquatorialen  DjeaneS,  ifjre  Gntftet)ung.  SRannigfa$  finb  ifjre  formen  unb  bie  2lrt  i^rce 
SluftretenS,  unb  manage  (rrfcr)einungen  an  i^tlCtl  finb  fo  eigentümlidj,  bafj  fic  nur  fcb>ei 
ju  erflären  finb.  2Bie  fdjon  ermähnt,  fommen  riffbauenbe  Korallen  nur  bis  }ti  einer  £iefe 
non  etwa  20  gaben  unter  bem  SDieereSfpiegel  gut  fort,  in  größerer  Entfernung  non  bet 
Oberfläche  fönnen  fie  nid;t  einfrieren.  Sinn  fennen  mir  aber  Koralleninfeln,  bie  roeit  non 
jeber  ttüfte  mitten  aus  bem  Cjeane  aufragen,  unb  beren  9ßänbe  unterfeeifd)  faft  fentreajt 
300-650  m  tief  abfrürjen.  Urfprünglid)  glaubte  man,  ba{3  bie  9iiff  forallen  aua)  in  ben 
3lbgrünben  bcS  leeres  leben  unb  aus  biefen  l)erauf  bis  an  ben  Söafferfpiegel  it)re  Stoutcr 
füljreu.   Eiefe  Grflärung  gab  5.      nor  merjr  als  100  Sauren  SReinljolb  ftorfter,  ber 
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Begleiter  Goofs,  bem  mir  bie  erfte  roifyenfdjaftlidje  Betreibung  biefer  Küblingen  oerbanfen. 
911s  man  ftd)  aber  überjeugte,  baß  bic  Äorallcn  nur  in  feiajtem  SBaffer  gebeten,  als  man 
aus  größern  Siefen  lang«  ber  SHiffe  immer  nur  abgeworbene  krümmer  511m  Borfd)einc 
braute,  ba  mar  biefe  2Iuffaffung  nidjt  mel)r  faltbar.  3Wan  griff  51t  einer  anbem  ftopottjefe, 
baß  nämlid)  bie  ftorallcnihfcln  auf  ben  ©ipfeln  unterfeeifdjer  Serge,  fubmariner  Bulfane, 
auffiten;  aber  eine  foldje  Stonatjme  erioeift  fid)  ebenfalls  bei  genauerer  Betrauung  als  im* 
möglidj.  S$on  bie  BorauSfefcung  einer  fo  großen  Slnjaljl  oon  Bulfanen,  bie  r»om  9)?eere3- 
grunbe  gerabe  bi«  511  jener  feilten  3one  t)eraufragcn  follten,  ift  fetjr  unroa&rfdjcinlid),  unb 
überbicS  ift  bie  ^orm  vieler  Sltolle  (ringförmiger  5toralleninfeln)  berartig,  ba&  fie  unmöglich 
bem  Dianbe  eines  ÄraterS  entsprechen  tonnen;  fold;e  9iingroäIIe  oon  50  —  60  Seemeilen 
Surdjmeffer  unb  oiel  größerer  fiänge  als  Breite  jeigen  Bcrfjältniffe,  urie  fie  an  ben  geuer-- 
bergen  nie  oorfommen. 

Sie  richtige  (srflärung  biefer  inerfroürbigen  Bilbungen  rourbe  ualjeju  gleia)jeitig  oon 
jroei  {jort'djcrn  in  oollftänbiger  gegenfeitiger  Unabf)ängigfeit  gefunben,  oon  Karmin  unb 


JC?olje  3n|tl  mit  ©all«  unt>  Saumriff  (nad)  Sana).  Sa,!,  ttjt ,  S.  5G6. 


oon  bem  befannten  amerifanifdjen  (Geologen  Sana,  meldte  beibc  längere  Weifen  in  ben 
forallenreidjen  Giebieten  beS  Stillen  CjeaneS  unternommen  Imtten.  Dbrooljl  feitbem  40  3al)re 
oerfloffen  finb,  l;abcn  bod)  bie  oon  ben  genannten  $orfd>ern  geäußerten  9lnfid)tcu  fid>  faft 
in  allen  fünften  beftätigt  unb  nur  wenige  Wobififationen  notroenbig  gemacht.  2Bir  to&fy 
len  jum  2luSgangSpunfte  unfrer  Betradjtung  ben  einfadjften  %a\l.  äöo  in  ben  tropifdjen 
beeren  felfige  ober  fonft  bem  gortfommen  ber  ßorallcn  günftige  Äüften  oorljanben  finb, 
führen  bieXiere  ifp:e  Bauten  im  unmittelbaren  2lnfd)luffe  an  ben  Straub  auf.  Sic  bilben 
einen  Saum  um  baS  £anb,  ein  9tiff,  baS  oom  Wrunbe  bis  jum  9üoeau  ber  tieffteu  Gbbe 
nad)  aufwärts  reidjt,  nad)  außen  unb  abroärtS  fid)  fo  roeit  erftredt,  als  bie  Xiefe  beS 
SöafferS  nicr)t  ju  groß  für  baS  öcbeifjen  ber  2iere  ift,  alfo  etwa  bis  batjin,  100  ber  sJ)JeereS= 
boben  tiefer  als  ca.  20  ^aben  unter  ber  Dbcrflädje  beS  SafferS  liegt;  am  SHanbe  fällt  baS 
iRiff  fcljr  fteil  ab.  So  eittfte^t  eine  von  ben  ilorallenbauten  gebilbete  ^fortfe^unö  beS 
SanbeS  gegen  baS  ÜDteer  IjinauS,  ein  fogenannteS  Saum-  ober  Äüftenriff. 

©ebilbe  biefer  2lrt  finb  überaus  oerbreitet  in  allen  mannen  sJ)iecren,  roenn  fie  audj 
aus  nod)  niefit  genügenb  erflärten  Wrünben  einem  großen  Steile  beS  2ltlantifd)en  CjcaneS, 
felbft  in  feinen  äquatorialen  Partien,  fcljlcn.  £aS  nädjftlicgenbe  unb  für  unS  am  leid)= 
teften  jugänglidje  Beifpicl  liefern  bie  ftüften  beS  9toten  9)icereS,  bie  jum  größten  Xeile 
mit  flüitenriffcn  eingefaßt  finb.  CSfar  #raaS  fdnlbert  unS  einen  Befud;  biefer  Bilbungen 
in  fefjr  Icbenbigcr  Sßeife. 

„3um  crftenmal  jeigte  ficr)  mir  bei  Stoff  eir  baS  unoergeßlictye  Sdjaufpicl  füblid;cn 
Gebens,  baS  auf  ben  oonoiegenb  aus  SHabreporen,  2llcnonen,  2Jciu"eporen  unb  2lfträen 

36« 
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beftef)enben  ftorallenbänfen  fid)  entfaltete.  SängS  beS  ganjen  Noten  SWeereS  §iet>t  an  ben 
Ufern  in  einer  SBreite  oon  einigen  §unbert  Schritten  ba«  Saumriff  f)in,  an  bem  bw 
SJranbung  jafjrauä  jahrein  toft,  unb  oon  bem  jebe  93arfe,  rooljl  roiffenb  roarum,  in  refpeft; 
ooHer  Entfernung  bleibt.  Sßon  einer  benachbarten  §öf|e  aus  erfennt  man  baS  9^iff  an  bei 
lidjtgrünen  $arbe  beS  2Baffer3,  bie,  burd)  ben  Süberfheifen  ber  Sranbung  getrennt  oon 
bem  bunfeln  Sßiolettblau  ber  £iefe,  ftd)  aufs  fd)ärffU  abgebt.  2Bo  nun  längs  ber  ftüfie 
irgenb  ein  £agtoaffer  in  baä  9Jteer  münbet,  ba3  jefct  oielleidjt  nur  einige  Stunben  im 
3af)re  fliegt,  aber  roofjl  in  frfifiern  Reiten  nod)  reid)lid)er  ftofj,  ba  ift  ba-8  9üff  unterbrochen. 


Sie  <Ponai>t  =  3nfcl  (nac&  Karmin).  Sflt.  Xqi,  6.  566. 


©ine  fifitfe,  je  nadjbem  nur  oon  10  m,  aber  aud)  biä  ju  100  m  unb  barüber,  öffnet  fid)  unb 
bietet  ber  gebred)lid)cn  SBarfe  beS  SRotcn  3)teer:8dnjfcr3  ben  gefudjten  itonbungSplafe  unb 
ruljige  Sergeplä&e  oor  ben  oft  redjt  gewaltigen  Stürmen,  benen  biefeS  fdjmale  33innen= 
meer  auSgefefet  ift.  Xer  Sdjiffcr  fenut  biefe  fcüden  im  9iiffe  tooljl  alle,  fner  nur  ift  e3  jur 
Gbbejeit  oom  fiaube  au£  möglid),  wenn  aud)  ntd)t  trodnen  fo  bod)  ofme  erf)cblid)e 

Sd)roierigFeiten  ba3  SRiff  ju  begeben.  %d)  befugte  e3  ju  ©l  Zöx  unb  hinter  Äoffetr.  2>ie 
breite  be£  9ttffe8  ift  loeäjfelnb  bis  ju  einigen  Rimbert  Stritten;  in  feiner  ganjen  33reitc 
ift  bie  Äoraüe  abgeftanben,  nur  am  (Saume,  too  e3  gegen  bie  f)0§e  See  abfällt,  ift  baä 
rounberlidie  fieben  ber  Stöde  |U  beobad)ten.  Dirne  ju  tauajen,  ift  e3  jebod)  nid)t  möglid), 
fid;  ifjrer  ju  bemächtigen;  bagegen  ift  ba3  2Baffcr  fo  rounberbar  flar,  baß  man  ocrfudjt  ift, 
nad)  bcnfelben  gu  greifen,  obroofjl  bie  Entfernung  4— 6  m  beträgt.  TaS  SRiff  ift  in  feiner 
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breite  com  Ufer  bis  jum  Saume  einer  Äalff  elfenplatte  mit  rauljer  Dberflääje  ju  oerglei* 
ajen,  an  ber  man  äu&erlicfj  feine  (Spur  oon  ÄoraHenbau  meljr  erbluft.  ©rft  wenn  man 
mit  bem  Jammer  ein  Stüi  beS  förnigen  ÄalfeS  abfd&lägt,  fte&t  man  bie  ÄoraHenftruftur 
beS  Reifen«.  2öaS  für  ein  Sieben  nun  auf  biefem  Riffel  Äeine  nur  f^anbgrofje  ©teile,  roo 
eS  ftaj  nid&t  regt  unb  jueft  unb  bie  Ärebfe  unb  2tnneliben  ebenfo  wie  bie  SJtoIIuSfen  unb 
Gajinobermen  gruppenroeife  nebeneinanber  i&r  Stillleben  führen.  5Die  einzelnen  Srten,  bie 
baS  9liff  beleben,  treten  immer  in  foldjer  Spenge  auf,  bafj  ber  SBert  beS  3'tbioibuumS  fein 
anbrer  benagt  als  ber  beS  SanbfornS  ober  beS  SffiaffertropfenS.  S)ie  Snbioibuenmenge  ift 
um  fo  auffaüenber,  als  einige  Slrten  ftetS  für  ftdj  leben  unb  ü)re  befd&eibenen  SiebenSbejirfe 
Imben,  bie  fte  nidjt  oerlaffen,  unb  bie  i^nen  aua)  oon  ftonfurrenten  nidfjt  ftreitig  gemaa)t 
roerben.  (ß.  beigeheftete  Stafel  „£ier= 


Staffel  jum  «erfiänbniffe  ber  oer*       2ie  6ambieT,3nfftn  (nad)  Karmin),  <b9i.  *«*.  •  «* 
roirfeltern  Grfajeinungen.  2)ie  Sto- 

raüen  fjaben  fi$  am  Stranbe  angefefct  unb  roua>rn  oon  ba  fo  weit,  als  bie  äußern  Skr; 
^ältniffe  e3  geftatten.  SBefanntlia)  ift  baS  93crf)ältniS  3iotfd)en  9)ieer  unb  Sanb  fein  oollfian-- 
big  fonftanteS;  f$on  innerhalb  fjiftorifdjer  3«t  madfjen  fid)  jmar  geringe,  aber  immerhin 
merfliaje  83eränberungen  in  bem  Staube  ber  Stranblinie  geltenb,  unb  ungleid)  größere  $er= 
änberungen  fjaben  im  Saufe  langer  geologifdjer  3c^röume  ftattgefunben. 

2)enfen  mir  uns  nun  baS  ©ebiet  eines  einfachen  StranbriffeS,  wie  mir  eS  foeben  oon 
fioffeir  fennen  gelernt  ^aben,  oon  einer  58eränberung  im  gegenfettigen  9üoeau  oon  Sanb 
unb  Söaffer  in  ber  Seife  betroffen,  bafj  ber  atteereSfpiegel  an  ber  Äüfte  anfteigt  unb  biefe 
felbft  finft.  Natürlich  toerben  baburd)  bie  SiebenSoerfjältntffe  ber  Korallen  toefentlia)  ge= 
änbert;  wie  mir  roiffen,  fönnen  biefelben  nur  bis  in  eine  £iefe  oon  etroa  20  ^aben  eyiftic= 
ren,  unb  an  bem  Slbfturje  beS  SaumriffeS  gegen  baS  offene  9Jfcer  roerben  bafjer  bie  unterften 
Partien  abfterben.  2tber  in  bemfelben  SWajje,  als  an  ber  SafiS  baS  Sieben  aufhört,  roerben 
an  ber  Dberfläaje  bie  S3ebingungen  günftiger,  unb  foroeit  bie  SBafferflädie  anfteigt,  roerben 
bie  Äoraflcn  nad)  oben  bauen  unb  il;re  Kolonien  immer  bis  §um  jeweiligen  Staube  ber 
tiefften  ebbe  f)tnauffd)Uben.  £abura)  ift  alfo  bie  2Nöglid>feit  gegeben,  bafe  bie  SMcfe  eines 


„3n  jäfjem  Slbfturje  gefjt  eS 
am  SRanbe  in  bie  bunfelblaue  Xicfc 
Innab,  unb  ängfllid)  roeidjt  man  ber 
tut  bredjenben  Soge  auS,bie  broljenb 
jum  SHanbe  fommt,  als  wollte  fie 
ben  grembling  mit  in  bie  £iefe 
reißen.  §ier  am  9knbe  fifcen  riefige 
§olot&urien  unb  2lftinien,  unb  jtoi= 
fajen  benSften  ber  SJiabreporen  f  laff  t 
bie  gro^e  Tridacna  (bie  befannte 
Jliefenmufd^el).  3>er  $elS,  roela^er 
bil  ^ier^er  abgeftorben  ift,  fdjeint 
bura)  unb  bura)  Sieben  ju  befom= 
men,  benn  foroeit  man  in  bie  £iefe 
blidt,  surft  eS  an  ifjm  tauf enbfad)  unb 
l'pielen  bie  ^üfjler  ber  ÄoraUen  flim^ 
mernb  in  bem  eroig  flaren  2Baffer." 


25iefer  eittfact)ftc  ^all  ift  un* 
ferner  ju  erflären,  er  gibt  uns  ben 
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9tiffeS  allmär)lidt)  bebeutenb  größer  wirb,  als  fic  urfprünglicfj  war,  unb  wenn  im  Verlaufe 
eines  fcfjr  langen  3eitraumeS  ber  9)teereSfpiegel  fet)r  erljeblidj  fteigt  unb  baS  Sanb  einfinft, 
fo  werben  ÄoraHenfalfe  oon  außerorbenttiajer  2Räd>tigfeit  gebilbet  werben  fönnen.  6$  wirb 
jebod>  fein  ganj  gleichmäßige«  aufbauen  beS  «Riffes  in  feiner  ganzen  »reite  eintreten.  SBir 
fjabeu  auS  ber  Sdulberung  oon  ftraaS  gefetjen,  baß  ber  nadj  ber  5lüjte  ju  gelegene  Seil 
j  ,  beS  SRiffe*  abgeworben  ift,  unb  baß  ein  üppiges 

SßadjStum  ber  ftorallen  nur  am  S^anbe  flattfiubet, 
gegen  melden  bie  SBogen  fid)  fortmäf)renb  in  g,e= 
wattiger  Sranbung  brechen.  2lflerbingS  ijt  baS  nia)t 
überall  in  fo  t)ol)em  @rabe  ber  ^all,  fonbern  e$ 
bilben  ftd)  audj  gegen  bte  Äüfte  ju  fortwät)renb  Ml 
ablagerungen;  aber  in  »oller  Starte  ftnbet  bie  3"= 
nalmte  bod)  nur  an  ber  Örenje  gegen  baS  ftarf  bt- 
wegte  offene  3Jieer  ftatt.  $ie  §olge  baoon  ift,  baß 
meift  nur  luer  an  ber  äußerften  (3ren&e  baS  SRiff  bii 
ganj  tjinauf  an  ben  SBafferflanb  ber  ©bbe  ftd)  auf- 
baut,  wäfjrcnb  eS  gegen  bieftüfte  §u  in  feinem  Söa<b> 
turne  jurücfbleibt.  ©S  bilbet  fldr)  alfo  ein  äußerer 
2BaH,  au  bem  ftd)  bie  Söellen  brechen,  unb  jimföen 
biefem  unb  bem  *.'anbe  bleibt  ein  meift  jiemltd)  feia> 
ter,  oon  feinem  2öeHenfct)lage  bewegter  SHeerefc 
arm,  eine  i'agune,  innerhalb  beren  fel6fl  bie  Äüfte 
wieber  oon  einem  ©aumriffe  eingefaßt  fein  fann 
(f.  »bbilbung,  6.  563). 

^iefe  com  feflen  Äianbe  burdj  eine  fiagune  ge- 
trennten SBolls  ober^arrierriffe  t)aben  ebenfalls 
große  Verbreitung;  am  großartigen  finb  fie  an  ber 
norböftliajen  Äüfte  beS  auftralifajen  kontinentes,  an 
weldjer  ein  2Ballriff  in  einer  Sänge  oon  ungefähr 
1100  engl,  teilen  in  einer  mittlem  Entfernung  oon 
20  bis  30  teilen  oom  itonbe  ftdt)  f)injier)t.  $aS  3*iff 
oon  9leufalebonien  f»at  eine  Cänge  oon  400  mal. 
teilen  (f.  Slbbilbung  1,  nebenftet)enb),  unb  neben 
biefen  gewaltigften  SRepräfentanten  finben  ftd)  jatil= 
reiche  anbre  in  ben  tropifd)en  teilen  beS  Stillen 
unb  beS  3nbifa)en  CjeaneS  unb  oercinjelte  ana)  im 
Sltlantifdjen  3)ieere.  häufig  finb  eS  nur  fe^r  fleine 
3nfe(n,  eine  unbebeutenbe  aus  bem  SReere  r)eroor= 
ragenbe  SJulfangruppe,  bie  in  biefer  2öeife  oon 
ben  Äorallenbauten  umgeben  roirb  (f.  bie  ftarte  ber 
^onape-^nfel,  S.  564).  0et)t  nun  an  einem  foldjen  fünfte  bie  SBerföiebung  ber  Strand 
linic  nad)  aufwärts  unb  baS  Untertauchen  beS  fianbeS  noct)  weiter  oor  fidt),  fo  wirb  ber 
Slbftanb  äwifdjen  9iiff  unb  $n)d  immer  größer,  bie  £agune  immer  breiter,  bie  $nfel  felbft 
immer  flciner,  wät)renb  bie  ftorallen  iljren  ÜBM  <£d)ritt  für  Schritt  naa;  oben  bauen 
(f.  bie  karte  ber  Öambicr^nfeln,  o.  565).  2lllmär)lid)  wirb  bie  Überflutung  beS  zentralen 
ISilanbeS  fo  weit  fortf djreiten,  baß  nur  noct)  einzelne  Berggipfel  über  baS  SBaffer  l)en»or= 
ragen;  enblid;  oerfdrjminben  aud;  fie  unter  bem  anfteigenben  2Reere,  aber  baS  SRiff  wä# 
weiter,  eS  bilbet  je&t  einen  meift  oon  Äanälen  burd)brod)enen  SRing,  ber  nur  eine  £agune 


1  Wtulaltbonitn  mit  fdnot  Sarrtcrriffeu 
iwd)  Sortoln).  -  2  <Bit  <DloIel>iö<n  (na<tj 
lorioin).  »flL  icjl,  6.  667. 
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umfchlie&t  (f.  baS  untenfterjenbe  Äartdfjen  be«  gkro^Sanho^SltolIea),  unb  bannt  geht  bic 
merfwürbigfte  unb  ejtremfte  Sluabilbung  ber  SHiffe  oor  fich,  bie  bcr  3t tolle  ob«  Sagunen* 
riffe,  bie  namentlich  im  (Stillen  unb  ^nbifdjen  Öjeane  in  jafjllofer  3)ienge  auftreten  unb 
ju  ben  feltfamften  Grfcheinungen  auf  ber  (£rbe  gehören. 

3n  etwas  anbrer  Sßeife  wirb  fich  ber  Vorgang  geftalten,  wenn  nicht  eine  fletne  SBul; 
faninfel,  fonbern  eine  oerhältniSmä&ig  beträchtliche,  oon  Sarrierriffen  umgebene  ßanb* 
maffe  wie  9ieufalebonien  allmählich  untertaucht.  $ie  Unterbrechungen  ber  öarre  finb  hier 
fo  grofj,  bie  2lbftänbe  jwifchcn  ben  beiben  «Räubern  ber  fich  bilbenben  $nnenfee  fo  bebeu- 
tenb,  bafc  fein  jufammenhängenber  9iingmaII  fich  Mlben  fann  unb  auch  im  3nnem  bie 
Sronbung  energifdj  genug  wirft,  um  ba*  ©ebeif>en  ber  SRiffforaflen  unb  beren  energifa>8 
Söaajätum  ju  begün* 
fügen.  6i  fann  infolge^ 
beffen  ba3  23arrierriff 
in  eine  Sfnjahl  felb* 
ftanbiger  SltoHe  jerfaU 
len,  welche  aber  in  ihrer 
öefamtheit  noch  oen 
Umriß  ber  alten  3nfet 
fcftfjalten.  9lucf)  im  In- 
nern werben,  bergen 
ber  oerfunfenen  3nfel 
entfprechenb,  ftch  fia-- 
auneninfetnbtlben,unb 
felbft  fehr  große  3ltofle 
erfler  Orbnung,  bie  fich 
auf  biefe  SBeife  gebiU 
bet  haben,  fönnenbann 
roicber  in  fleine  SltoHe 
jerfoDen.  2>iefe  äufjerft 
oerwicfelten  <5rfcr)ei* 
nungen  fehen  wir  3. 8. 
an  bem  rieftgen  Äo* 
tatlenarchipel  ber  Wa- 
lebioen,  weftlid)  oon 

ßenlon:  bie  17  SStoIle  erfler  Drbnung,  welche  in  mehr  al$  12,000  fleine  ftnfeln  jerfaüen, 
reichen  00m  9.°  nörblicr)er  ©reite  bis  jum  15.°  füblicher  93reite  unb  bejeichnen  offenbar,  wie 
Sarwin  nachgewiefen  fyat,  bie  ©teile  einer  großen  oerfunfenen  3nfel,  bie  urfprünglich 
wie  tafalebonien  oon  einem  SÖaHriffe  umgeben  war  (f.  Slbbilbung  2,  @.  566). 

2>ie  fchematifche  Darfteilung  auf  S.  568  oben  mag  un3  ben  Vorgang  ber  Sltollbilbung 
oerfinnlichen.  Die  in  fräftigen  Sinien  ausgeführt«  93erg$eichnung  repräfenttert  ben  Durch* 
fchnitt  burd}  eine  beliebige  %n\el,  bie  mit  I,  II,  III,  IV  bejeichneten  $orijontalliuien  oer* 
ftnnbilblichen  bie  allmählich  immer  höher  anfteigenben  Stänbe  beS  SJleereSfpiegelS,  bie  fein 
punftierten  fiinien  bebeuten  bie  Äoraflenriffbilbungeu,  wie  fic  fich  infolge  biefer  93eränbe* 
rung  beS  SßaffernioeauS  bargeftellt  fyabcn. 

»eim  SBafferflanbe  I  hat  ftaj  ein  einfache«  eaumriff  f  gebilbet;  bie  ©tranblinie  fleigt 
nun  oielleicht  im  Saufe  fehr  vieler  3at)rtaufenbe  bte  II  an,  unb  bie  florallen  bauen  ent* 
fprechenb  nach.  6*  bleibt  beiberfeits  jwifajen  bem  äufjerflcn  ^iffe  b  unb  ber  Snfel  eine 
£agune  e',  innerhalb  welcher  fich  noch  bicht  an  ber  $nfel  ein  innere«  Saumriff  f  angefefct 


To«  '5<ro3:»onl(o«»*toU  (na*  «Darwin). 
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t)at.  Stlben  bann  ba3  SBaffer  rocitcr  big  in  unb  IV  fleigt,  bilbct  fict)  auf  bcr  Knien  Seit« 
ein  einfadjeä  33arrierriff  b",  b'",  roätjrenb  reajtS  mit  bem  Untertauchen  niebrigerer  Skrtu 
ber  3nfel  über  biefen  neue  9iiffe  i"'  entfielen,  fo  bafj  wir  t)ier  mehrere  Karrieren  tjin 
tereinanber  l)aben.  Söürbe  baS  ÜBaffer  noct)  um  ein  ©eringeä  anzeigen,  fo  roürbe  e$  auä 
bie  rjödjfte  Striae  ber  urfprünglidjen  Snfel  bebeden,  unb  (§  entflänbe  ein  edjteS  Ätol 
(f.  untenfterjenbe  SIbbilbung). 

2Bir  t)aben  biä  jefct  nur  gefet)en,  bafj  ÄoraÜenbauten  ber  eben  gefdnlberten  3lrt  untci 
bcn  angegebenen  33ert)ältniffen  entfielen  rönnen;  bafj  flc  fia;  aber  audt)  roirflict)  auf  bicfi 


£  4 1  ma:  ifdu  Tar  Peilung  ber  55 ilbung  eine!  SorrittriffeS  ym  eine  3nfel  (na4  Sana).  Sgl.  Xrtf,  6. 

SBeife  gebilbet  fjabcu,  gel)t  au*  ber  Unmöglid;feit  jeber  anbern  ©rflärung  tjernor.  9)ian 
t)at  aUcrbingS  in  neuerer  3eit  anbre  Deutungen  oerfud&t  unb  t)at  barauf  Inngeroiefen,  baf 
fict)  beim  Steigen  be3  3)feere§bobenS  ober  beim  ©tttfen  be3  SBafferfpiegeU  auf  fubmarinm 
§öt)en  uerfjältnismäfjig  rafet)  falfigeS  Sebiment  abfefet,  roeldfjeS  jebodt)  nict)t  oon  riffbilbenber. 
Korallen,  foubern  oon  Xicffeetieren  gebilbet  wirb;  erft  wenn  bie  fid;  aufbauenbe  SJanf  bem 


VI n f t cfc t  eines  edjteu  fctolte«  fna<6  Dana). 


SBafferfpicgel  auf  etroa  20  §aben  nat)egefommen  ift,  beginnen  bie  SüffforaOen  if)r  SBerl 
fo  bafj  alfo  biefc  nur  bie  ftrönuug  ber  sJiiffe  bilben,  bie  tiefern  £cile  ber  ledern  jet>o4 
anbern  falfabfonbcrnben  Bieren  il)re  Cntftefjung  oerbanfen. 

Ginc  l)anbgrciflid;e  Gntfdjeibung  biefer  §rage  märe  natürlich  nur  burdj  2lnftelluiw 
einer  £iefbof;rung  auf  bem  SBaHe  cineS  SttoIleS  möglidj,  allein  e£  bebarf  faum  cineö  fo 
fdnoicrigen  unb  foftfpieligen  GyperimenteS,  um  bie  Unmöglicr)feit  ber  julefet  angebeuteten 
2(nfidr)t  nactjgutoeifen;  Ijierfür  genügt  es,  ba3  fubmarinc  SHelief  ber  2Itofle  inS  2luge  }u  faff«n 
Hille  bie  in  großartigem  SJtafjftabe  aufgeführten  £icffccunterfucf;ungen  ber  legten  3a&r}e$ntt 
l)aben  übereinftimmenb  nactjgeioiefen,  bafj  alle  burdt)  Organismen  aufjertjalb  be$  Sran: 
bung3bereid;eä  gebilbeten  ftalfabfä&e  burajauf  auf  lofem  SNoteriale  befielen,  unb  bafj  ber 
oon  bemfelben  bebedte  9Jieereäboben  ftetS  tjorijontal  ober  faft  fjorijontal  ift;  bie  einjige  Slu*: 
ualjme  oon  biefer  5Regel  bilben  bie  Sauten  bcr  Storallen,  bie  fid)  fet)r  (läufig  in  jÄ^fter 
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Steilheit  ergeben.  2Bir  fennen  abfolut  feine  öilbungätoeife  für  fompafte  fubmarine  Äalfe 
mit  fleiler  iJöfdjung  in  einer  Xiefcnregion,  in  roeldjer  riffbilbenbe  ÄoraHen  ni$t  mein-  fort; 
fommen;  e3  fällt  ober  3.  33.  baS  Äeeling=2(tolI  im  Snbif  d)en  Djeane  bis  511  einer  £iefe  von 
me&r  atö  2000  frifc 
unter  bem  2Bafferfpie= 
gel  mit  einer  Neigung 
Don  etwa  50°  ab,  unb 
anbre  SBeifpicle  für  ftei- 
len  äbfturj  in  größere 
Siefen  als  bie  oon  9iiff= 
foraüen  bewohnten  lie* 
gen  in  beträcf)tlid)er3af)l 
r-or.  aUebiefegäHefmb 
für  jebe  anbre  £foeorie 
als  bie  oon  Corwin  unb 
Sana  abfolut  unerfläp 
lid»  unb  raiberlegen  bie 
Corwin  ermähnten  2ln* 
nahmen,  toelcfje  lofale 
©ebimentantyäuf  ung  au3 
gro&er  £iefe  biä  in  ben 
Skreid)  ber  SRiffforallen 
r-orauäfefcen,  von  felbft. 

2)ic  ÄoraHen  (jaben 
ba3  Material  jum  Sluf* 
baue  ber  fHiffc  größten* 
teils  geliefert,  aber  bie 
ganje  9)1  äffe  befielt  fei* 
neärocgS  au8  eiuem&auf* 
werfe  oon  Aoraden; 
jiöden,  beren  ^orm  unb 
Struftur  nod?  beutlid) 
|U  erfennen  finb.  Sd;on 
im^nnern  äufjerliäjnod) 
lebenber  Äoraüenfolo; 
nieu  fönneu  93eränbc= 
rungen  oor  fid)  gel)en, 
inbem  baä  SKeerroaffer 
ben  Äalf  ber  abgeftor= 
beuen  £eile  umfriftallis 
fiert,  fo  baf?  bie  organü 
faje  ©truftur  »erloren 
gehj.  SDie  aöeElcn, roeld^e 
fortroäf)renb  mit  furdjb 

barer  ©eroalt  gegen  bie  2lujjcnfeite  be$  9iiffe3  anfragen,  bredjen  ^Xftc  unb  ©tütfc  oon  ben 
Äoralien  ab  unb  werfen  fte  famt  9)tufd)cln,  ©d)inobcrmen  unb  anbern  Stieren,  bie  }ioifd)cn 
ben  Sjten  jener  leben,  auf  bie  fladje  Oberfeite  beS  9*iffe3.  SefonberS  ftarfe  Stürme  unb 
nod)  mefjr  bie  gewaltigen  ©rbbebenroellen,  bie  über  ben  D3ean  roegge^en,  reifeen  fogar 


1  6te»ott»«toll  (na*  Sf.K.Oo4|lttteT).  £a»  3R«rn)Qff«  i|»bunM  («taiptrl»  baS 
ffiif}  &tU,  bie  fibtr  btn  3RffrcS|pieflel  b/rDorragtnben ,  mit  3}tgdation  brttdttn  Onfcln 
ftnb  fftroarj;  2  ijl  «in  tUintr  Stil  bt«  Kifft«,  in  fltöfetrm  2Ra&flabt  flfjci*nct. 


Digitized  by  Google 


570 


©(^i^tgefteine. 


T  o  $[infltlin[((  fm»A  Turroin).  S9L  icrt,  6.  571  unb  573. 


grofee  23löde  loS  unb  fd&leubern  fte  auf  baS  9ttff.  $ebe  folgenbe  ©oge  rollt  biete  Stüde 
Inn  unb  f)cr  unb  jerfleinert  fie  ju  feinem  ©rufe,  ber  aOmä^lid)  erwartet  unb  ben  fogenann- 
ten  9iifffteiu,  einen  fo  bunten,  fompaften  flalf  liefert,  bafj  man  i(m  für  ein  ©eftciit  einer 
alten  Formation,  nidjt  für  baä  jüngfle  Sßrobuft  ber  £f)ätigfeit  beS  SHeereS  galten  mödjte. 

SteDenioeife  bilben  ftd^  aud) 
Konglomerate,  inbem  ab- 
gerollte Äalfjtfide  burcr)  fe= 
ftcS  SMnbemittel  miteinan^ 
ber  oerfittet  roerben.  Sefjr 
roefcntlid)  beförbert  roirb 
ber  ^rojeö  ber  ÖefteinäbiL: 
bung,  beffen  &auptfaftor 
ber  3BelIenfd)lag  be8  sX(le& 
reö  ift,  burä)  bie  SJ:r)ätigfeit 
einer  9Kenge  oon  Bieren: 

jafjllofe  bof)renbe  sJJiufd)eln,  ÜDürmer,  Sdjtoämme  führen  ir)rc  ©änge  in  bie  ßoraHenftöcTe 
unb  jerma^len  babei  beren  Material  ju  feinfitem  Sdjlamme;  geioiffe  gfif$e  leben  au3fcf)Uefr 
lid)  oon  ben  Horallenticren,  unb  inbem  fte  beren  Stöde  gleid)fam  abioeiben,  jermalmen 
fte  mit  ifjren  $ft$nen  bie  falfigen  Räuber  ber  3*&"en;  in  berfelben  2öeife  foHen  aud)  mand)e 

§olotf}uricn  roirfen.  Stile  biefe  £iere  finb  mit  ber 
3crfleinerung  be3  ÄalfeS  unb  ber  Lieferung  oon 
Material  für  bie  33ilbung  bei  SRifffteineS  befd)äf= 
tigt.  Tiefer  fefot  faft  ben  ganjen  33au  jufammeu, 
unb  nur  an  ben  äufjerflen  ^änbern  befinben  fid) 
bie  lebenben  Stöde,  bie  oermöge  if>rcS  fortroä> 
renben  2Badj3tume3  bie  3cr^örung  bei  SJiffeS 
burd)  bie  SJieereSbranbung  oerf)inbern.  Cft  ift 
felbft  ber  9ianb  nid)t  ganj  mit  road)fenben  Stöcfen 
bebedt,  fonbern  aua)  fner  finb  biStoeilen  roeite 
Streden  abgeftorben,  fo  bafj  bann  nur  fteüeiv 
roeife  üppiges  Sieben  oorfjauben  iji. 

Xai  feine  ftalfaerreibfel  roirb  ntdjt  nur  auf 
bie  Oberfläche  bei  SUfffiB  gefdjioemmt,  ei  finft 
aud)  an  beffen  Slufjenfeite  nad)  abioärt£ ;  r)ier 
fefct  ei  fidj  in  §öf)lungen  unb  Unebenheiten  feft 
unb  bebedt  bie  planten  mit  falfigem  Sanbe 
unb  Sdjlamme.  9leue  Sagen  beafelben  Stoffe^ 
lagern  ftd)  barüber,  foioeit  bie  Neigung  beS  3lb* 
fallet  bai  liegenbleiben  oon  Sebiment  geftot* 
tet,  unb  fo  bilben  fu$  an  ber  Slufjenfcite  bei 
vJliffe3  geneigte  Sd)id)ten  oon  ftalf,  fogenannte 
„Übergu&fdjidjten",  ioeld)e  ben  93au  mantelför- 
mig  umgeben. 

3nbem  SBinb  unb  bellen  (oggeriffene  Fragmente  oon  florallen,  ganjc  SJlötfe  oon 
Sliffftein,  ferner  vJJiufd)eln,  Gd)inobermen,  feinen  Äalfgruä  oon  ben  ^laufen  auf  bie  Dber= 
feite  bei  sJhffe3  roerfen,  geben  fie  Snfftfi  31t  totdjtigen  9ieubilbungcn,  bie  namentlid;  für  bie 
ringförmigen  9ltolIe  fct;r  mistig  finb.  Sie  bauenbe  Xfjätigfeit  ber  ÄoraHen  unb  ber  fie 
begleitenben  marinen  j'iere  unb  ^flanjeu  failll  faum  über  ben  Staub  ber  tieffien  ebbe 


„Ttr  iPIumtntoDf",  Utya  »eff  ein«  tom  9J!«r« 
jtrftörttn  AoraHtninftl  am  Gtcioart«  Hofft 
(nacb  g.  0.  $oö)fttttcr).  Sgl.  tt&,  S.  571. 
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f)inauöreid)en  unb  nie  jur  33ilbung  oon  feftem  £anbe  unmittelbar  2lnlafj  geben.  Ticd  ge^ 
fdncfjt  nur  burdj  bic  krümmer,  roeld&e  bie  Vranbung  auf  bic  SRiffflädje  roirft;  über  ben 
breiten  dürfen  biefer  ledern  tragen  bie  SBogen  bie  Äalfbrudtftücfe  unb  lagern  fie  bort  ab. 
So  bilben  fict)  balb  gröfjere,  balb  fleinere  Partien  oon  aufgehäuftem  Detritus,  bie  fo  f)od) 
reiben,  als  bie  ftärffle  Sturmflut  nod)  Material  emporjupeitfdien  oermag.  2lber  nod) 
l)ö^er  tonnen  bie  fefien  Waffen  fieigen,  benn,  wenn  ba£  SHecr  fid)  roieber  in  fein  nor= 
male«  sJiiocau  jurürfgejogen  f)at,  ift  ber  Söinb  für  fid}  allein  tyätig  unb  roefjt  ben  feinen 
Mffanb  bünenartig  jufammen.  2>ie  lofen  Staffen  erhärten  bann  allmäfjlid)  burd)  bie 
Itjätigfeit  beä  in  üjrem  Innern  jirfulierenben  Safferd,  unb  fo  entfte^en  jene  berühmten 


Xic  l'agunc  bcS  Cataful)  <  flloürd  (iiact  Tu  in:)    Bgl  Int,  2  .573 


floralleninfcln,  meldte  balb  nur  oereinjelt  auf  üerfdjiebenen  teilen  ber  2ltolIfIäd)e  ftcfycn, 
balb  einen  großen  £eil  iljreS  9iinge$  bebeden  unb  in  feltcnen  fällen,  roie  3.  V.  auf  ber 
3.  570  abgebilbetcn  tßfingftinfel,  ben  ganjen  ßreiS  in  fefteä  Sanb  oerroanbeln.  SMS  s))ieer, 
roeldjeö  biefe  Schöpfung  au$  feinem  Gkunbe  fieroorgebradjt  f)at,  forgt  audj  bafür,  baö 
ba$  neugebilbete  fianb  nidjt  faljl  bleibe;  Strömungen  bringen  bic  Samen  oerfd)icbencr 
Wan jenarten,  befonberä  Äofoänüffe,  fjerbei,  bie  Äeimc  geljen  auf,  unb  allmäf)ltd)  befleibet 
fid)  ber  grell  roeifje  ftalffett  mit  üppiger  Vegetation,  £aufcnbe  oon  s])ienfd)en  beroolmeu  bie 
jaf)llofen  Äoralleninfcln  be$  Stillen  unb  beä  ;$nbifd)cn  Djeaned  auf  biefen  formalen  Streifen 
ralfigen  fcanbe£,  bic  nur  burd)  bie  fortroäljrenbe  2ikd)$tumStl)ätigfeit  ber  Sloralleu  unb 
^ulliporen  if>r  ITafein  friften  unb  ofjne  ben  Sdmfc  biefer  rotnjigen  Organismen  in  roeuigen 
3aljrcn  00m  tofenben  Djeane  roieber  oernitfitet  roären.  2lber  nid)t  immer  ift  biefer  Sdmfc 
ousreidjenb,  mandje  ftnfel  ift  im  Saufe  ber  3cit  00m  SJtccre  roieber  oerfdjlungeu  roorben, 
fo  baf?  bisweilen  nur  nod)  fdjroadje  Ruinen  benfelben  oorbanben  finb  (f.  bie  iMbbilbung 
„$er  Blumentopf",  S.  570).  Von  mandjer  finb  bie  Ginroofjner  roeggefpült  roorben,  roenn 
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gleichzeitig  mit  einer  Springflut  ein  auSnaf)tnSroeife  heftiger  Crf  an  eintrat;  cor  allem  aber 
werben  bie  gewaltigen  ©rbbebenroeHen  gefä^rlia).  »ei  fetjr  ftarfen  Grbftöfjen,  roie  fte  na- 
mentlid;  an  ber  SUeftfüfie  oon  Sübamerifa  oorfommen,  gerät  aua)  baS  SBaffer  be3  SHeereS 
in  »eroegung,  unb  einige  breite,  fa)roere  SBogen  »äljen  fta)  bann  über  bie  ganje  2lu3bef>= 
nung  beS  Stillen  DjeaneS,  mit  oernia)tenber  ©eroalt  branben  fte  an  bie  ÄoraUeninfcln  t)eran, 
oiele  r»on  ifmen  überffutenb  unb  £ob  unb  SJerroüfhmg  oerbreitenb,  bis  bie  ftraft  ber  Spellen 
fia)  an  ben  fernen  Stüften  oon  2luftralien,  oon  S^ina  unb  Sapan  briä)t. 

©er  Umriß  unb  bie  ©röße  ber  SltoIIe  finb  fel;r  oerfdneben;  manage  finb  freisförmig, 
einige  eüiptifd)  ober  oon  ganj  unregelmäßiger  ©eftalt,  einige  fjaben  einen  SDura)meffer  r>on 
roenigen  (englifdjen)  SHeilcn,  unb  bei  anbern  fteigt  bcrfelbe  auf  30,  60,  ja  bis  ju  80  engl, 
teilen.  (So  gewaltig  aber  aua)  in  mand;cn  ftäHen  biefe  Eimenfionen  finb,  fo  gering  ift  bie 


Xur4f*nitt  c!nc8  ftotallcnrifftl  (na*  Dono).  2>o8  ©off«  im  6lonbt  btr  ttbbt  fltitiaVtd;  lint«  offenei  TOetr. 

nW  Die  I  Munt 

»reite  beS  eigeutlidjen  SiiffeS,  roeldjeS  bie  i'aguneim  Innern  oom  offenen  9Jieere  trennt;  in 
ber  Siegel  fjat  eS  nur  V*  "no  feiten  metyr  als  V«  engl.  SKeile  £>ura)mcffer.  2ln  bem  äußer 
ften,  oon  ber  ftärfften  SBranbung  tyeimgefudjten  SRanbe  (A  ber  untenftefjenben  9lbbilbung), 
ber  nur  bei  tieffter  ßbbe  genau  unterfua)t  roerben  fann,  beftc^t  baS  SRiff  oorroiegenb  aus 
.  großen  Störfen  fönten  unb  3)HHeporen,  jroifd;en  roeldjen  tiefer  eingefdjnittene  Äanälc  oer; 
laufen.  SDiefe  Siegion  roirb  gegen  baS  innere  ocg  gitolIeS  in  fel)r  oielen  fällen  oon  einem 
formalen  Streifen  begreujt,  auf  roeldjem  Äalfalgen  lippig  gebeten  unb  faft  für  fid;  allein 

T 
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einen  als  S&eflenbredjer  für  bie  (xrfyaltung  beS  StiffeS  t)öa)\t  roidjtigen  3ßaU  oon  etroa  1  m 
<Qbl)e  rings  um  baS  ültoll  bilben  (13).  hinter  biefem  Stalle  liegt  bie  fogenannte  (Sbene  bei 
91iffeS  (C),  eine  ?>-läd)e  oon  Irorijontalem  ßorallengefteine,  baS  bie  organifa)e  Struftur  fafi 
gan$  oerloren  f>at;  nur  bei  glut  roirb  fic  oom  Sßaffer  überfpült.  3n  i|ren  §öf)Iuugen  ent- 
roidelt  fta)  reidjeS  organifdjeS  i'eben.  2luf  biefer  ebene  bilben  fid)  nun  bie  ^nfeln,  meift  200- 
300  m  oom  SHanbe  beS  SHiffeS  entfernt.  3unäa)ft  ergebt  fid)  in  ber  Siegel  ein  fenfredjter  2lb- 
fturj  oon  ctroa  2  bis  3  m  &öt)e,  ber  bei  £od>roaffer  noo)  umroafa)en  roirb  (D),  unb  über 
tym  fteigt  eine  biSroeilen  aud;  5U  feftem  ©efteiue  erhärtete  2lnl;äufung  oon  Fragmenten  unb 
SloraUcnfanb  auf,  ju  ber  nur  bei  ftarfen  Stürmen  baS  9J?eer  emporreidjt;  ^ier  entroidclt  fia) 
bie  l'anboegetation,  unb  l;ier  ift  bie  Sßoljnftätte  ber  3lnfulaner,  bie  auf  biefem  formalen 
Streifen  CanbcS  mitten  im  branbenben  9)lcere  t^re  2öo^nftätte  aufgefdjlagen  fyabcn  (E). 

3öaS  bem  Geologen,  bem  ba3  feltene  ©tücf  ju  teil  roirb,  feinen  §u&  auf  eine  biefer 
3nfeln  ju  fefeen,  in  l;of»em  ©rabe  auffällt,  ift  baS  9ln§fefjen  ber  ©efteine,  roeld;e  jum  2efle 
fid)  als  ganj  bid)te  Slalfe  präfentieren,  roic  fie  fonft  nur  in  Slblagerungen  alter  Formationen 
auftreten,  unb  roie  man  fit  in  einem  Terrain,  baS  eben  erft  bem  3Weere  neugebilbet  entfliegen 
ift,  nidjt  erroartet.  2lber  nid)t  nur  bie  93efd;affenl)eit,  aua)  bie  Lagerung  beS  ÄalfeS  ift  oft 
eine  fcfjr  befrembenbe.  SDer  äöinb  roel;t  ben  lofen  Äalffanb  über  bie  gnfeln  ^in  unb  lagert 
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Üjn  roieber  ab,  es  bilben  fia)  2>ünen,  unb  jeber  neue  Sturmroinb  legt  auf  bie  oor&anbene 
©dfc^ung  bcrfclbcn  eine  neue  Sage  beS  feinen  (alfigen  9HaterialeS.  <5o  entfielen  igügel  »on 
fein  jerriebenem  Äoraflenfanbe,  bie  eine  ftarf  geneigte  <3dnd)tenlage  jeigen,  unb  burd)  bie 
Sötrfung  beS  burd&ftcfernben  SBafferS  erhärten  biefe  fteil  einfallenben  93änfe  ju  biajtem  ßalfe. 
3n  fjoljem  ©rabe  auffaHenb  entroidfelt  ift  biefe  fcrfdjeinung  auf  ben  SöermubaSinfeln;  bie  un= 
tenfie^enbe  21bbtlbung  gibt  eine  Slnfidjt  fold^er  oom  SBinbe  jufammengebtafener  Äalffdndjten. 

9iad>  Überfdjreitung  beS  9ftffeS  gelangt  man  an  bie  Sagune,  einen  glatten,  ruhigen 
©afferfptegel  (f.  Sbbtlbung,  S.  571).   9luf  tyrem  Soben  finben  ftcfj  aud)  ÄoraHen,  jeboa) 


Urjprünglic^  gendgtt  98 i f f (alff cfcidjttn  bon  tm  EamufcaS  (natfi  ©tjbUIt  Sfjomfon). 


meift  anbre  Slrten  von  jarterm  3Jaue  als  au  ber  branbenben  2lufjenfeite.  ein  überaus 
reiäjeS  unb  üppiges  Verleben  oon  jafjllofen  2)iufd)eln  unb  <Sd>necfen,  von  ©ta<$elf)äu: 
lern  je.  f>at  fid)  in  bem  warmen,  cor  ftürmifcfjer  Seroegung  gefiederten  33ecfen  angefiebelt, 
beffen  Soben  ieiltoeife  r»on  feinem  Äalffanbe  ober  =<Sd)lamme  bebedt  ift  ÜRur  feiten  ift  bie 
fiagune,  wie  eS  bei  ber  <B.  570  abgebilbeten  ^fingftinfel  ber  %aH  ift,  oom  9iiffe  in  einem 
ganj  gefdjloffenen  SRinge  umfäumt.  3n  ocr  ^eÖc^  W  oa*  9töff  *>on  Äanälen  burcfjbroajen, 
bie  oft  breit  unb  tief  genug  finb,  um  ©Riffen  bie  ©infa^rt  in  ben  fiajern  2(nferplaö  ber 
Sagune  ju  geroätjren.  $ie  6ntftef)ung  biefer  ftanäle  ift  auf  bie  alte  3eit  5urücf3ufü£;ren, 
in  welker  noef)  eine  jentrale  $nfel,  oon  einem  93arrierriffe  umgeben,  in  ber  SWitte  oor^anben 
roar;  ben  einfügen  33äd)en  unb  ftlüffen,  ty*  fu§e^  2Baffer  unb  iljren  Schlamm  inS  SJteer 
ergoffen,  entfpredjen  Süden  im  3tiffe,  unb  biefe  f)aben  fid)  bann  audj  fpäterfnn  erhalten, 
als  bie  jentrale  3nfel  überflutet  unb  baS  ©anje  in  ein  2ltoü"  uerroanbelt  roar. 
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ftalfoilbung  burd)  »orttwiniferen.  »eifrer  Iteffeefdjlamm. 

3o  geroaltig  bie  Bauten  ber  Äorallen  ftnb,  unb  fo  grojjc  9Kaffen  oon  Äalfftcin  fie  aud) 
liefern,  fo  ift  bod)  if)X  2?orfommen  ein  befdjränfte«,  unb  namentlich  ba«  Stuftreten  dou  febj 
mädjtigen  2tblagerungen  be«  SHiffftetne«  ift,  wie  mir  gefefjen  f)aben,  nur  beim  3ufai"m™. 
treffen  ganj  befonber«  günftiger  33ebingungen  möglich.   So  bebeutenb  alfo  aud)  manche 


Scrfdjicbdic  Soromintftren,  Part  wjrSfecrt.  —  1  Lac.hu  -  2  Dcntdina  -  3  Nodoaaria  —  4  Cristellaria  - 

5  TextuUria-  6  Frondicularia. 

SBorfommniffe  biefer  31rt  aud  alter  ober  neuer  Seit  fcill  mögen,  bilben  fie  bod>  nur  lofale 
2lnf)äufungen.  (3anj  anber«  oertyält  e«  ftcb  bagegen  mit  ben  falfigen  Sibfäfcen,  meiere  bie 
Skalen  oon  weit  niebriger  al«  bie  «orallen  organifierten  Tieren,  ben  Joraminif  eren, 
(f.  beiftcfjenbe  Slbbilbungen)  bilben. 

l'ange  3eit  Ijatte  man  feine  Stynung  oon  ber  (Jriftenj  ber  jafjllofen  Mengen  bief« 

Tierchen.  ^m^atjre  1731  entbeefte  ber  ita 
lienifdje  5flaturforfd)er  33eccari  im  9)Jeerel- 
fanbe  an  ber  Äüfte  oon  Stooenna  unter  bei 
£upe  eine  ungeheure  Stenge  fleiner,  über 
au«  jierlidjer  ftalff$äl$en;  balb  fanb  man 
fie  aud)  an  oerfdbiebenen  anbern  fünften, 
unb  allinublui)  überjeugte  man  fiel;,  bafe  fto 
ju  ben  oerbreitetften  ©ebilben  in  allen  2Ree 
ren,  oicüeidiit  mit  Shrönafjme  berjenigen  ber 
•jßolargegenben,  gehören.  SJon  ber  foloffa 
len  SJienge,  in  toeld>er  fie  oorfommen,  map 
bie  Angabe  einen  Segriff  geben,  ba&  nacb 
einer  fefjr  geiüiffenfjaften  i£d)ä&ung  oon 
l'iar  odjulfee  ber  Sanb  oom  -Molo  bt 
öaeta  bei  9ieapel  na$9tbtiebung  ber  gröjjcrn 
sJiartifeln  in  einer  Unje  etroa  l1/»  ÜJfüIion 
folajer  ®ef)äufe  enthält,  bie  ungefähr  bie 
Hälfte  ber  ganjen  9)caffe  be«  Sanbe«  aus- 
machen. 2>iel  höhere  Stiftungen,  bie  man  bi«; 
roeilenlicft,fd)cinenungenauunb  übertrieben 
9iatje  ber  Äliifte  finben  ftd)  bie  ^oraminiferenfdjalen  faft  überall  mit  Sanb  unb 
Schlamm  gemifajt,  aber  fie  bilben  fner  boa)  in  ber  SRegel  nur  einen  oer^ältiüdmäsici 
geringen  Teil  be«  Sebimente«.  dagegen  beftefjt  weiter  entfernt  oom  Stranbe,  in  jenen 
Legionen,  in  meiere  fein  ober  nur  feljr  roenig  tnedjaniföed  Sebimeut  oom  Ufer  au«  ge= 
langt,  bie  ben  3)Jecrc«bobcn  beberfenbe  Ablagerung  über  fef)r  grojje  Stredcn  Inn  uor 
miegenb  au«  ben  Öe&äufen  biefer  fleinen  Tiere. 

Sdum  feit  längerer  ßeit  hatte  man  beobachtet,  bafj  an  oerfdnebenen  Stellen  be* 
Ojeane«  ba«  Senfblei  au«  grofjen  Tiefen  groben  eine«  grofjenteil«  au«  ^oraminiferen 


SerfdMcbtne  ftoraminifertn,  flnrf  Wflrofeat.  1  Orbu- 
liaa  -  2  ülobigeriua  -  3  Rotalia  -  4  Polystoinella  - 
5  Calcarina.  Sgl.  Sri«,  6.  581. 
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beftefjenben  Slbfa&el  r)eraufbrad)te,  unb  afmte  bafjer  fd>on  bie  roid)tige  9?oIIe,  roeldie  biefe 
Xiere  in  bcr  Sebimentbilbung  fpielcn;  ober  erft  bcn  foftematifd)en  £ieffeeunterfudmngen 
ber  91eu}eit  mar  el  oorbefjalten,  btc  überrafdjenb  großartige  Skbcutung  berfelben  mit 
DoHcr  93eftimmtt)eit  barjutfiun.  3roar  waren  manage  fdjä&enltoerte  Skobaajtungen  namcnt- 
licr)  bei  ben  Sonbierungcn  gemacht  roorbcn,  roeldje  ber  fiegung  bei  tran!atlantifa>n 
Selegrapfjenfabel!  oorangingen;  aber  reid)lid)cl  Material  für  bie  Beurteilung  ber  S3e= 
fdjaffenfjeit  bei  9Weere!boben!  in  großen  liefen  erhielt  man  erft,  all  man  in  ben  2lb= 
grünben  bei  03eane!  mit  bem  Sd)leppneöe  ju  arbeiten  begann. 

£al  SBerbienft,  in 
biefer  Stiftung  S)af)n 
gebrochen  ju  fjabcn,  ge- 
bührt ben  2  d)ioeben  unb 
Siorroegern,  namentlich 
ben  aulgescidmeten  ^or- 
föern  Sari  unb  £ o- 
reit.  3^Wnterfua)um 
gen  oerbreiteten  rote  mit 

einem  ,3auDerWQ9c 
£id)t  über  bie  ÜNatur  ber 
großen  ÜNeereltiefen  unb 
gaben  bie  Anregung  ju 
ben  jaf)lretd)en  unb  um* 
faffenben  llnterfudmm 
gen  ät)nlid)cr2lrt,  roeldje 
feitr)er  angeftellt  roorben 
ftnb.  3u"ä^ft  rourben 
in  Jiorbamerifa  Grpebü 
tionen  aulgefdntft,  um 
ben  roeftlid&en  3Tcil  bei 
Sltlantifdjen  Djcanel 
oon  Stefttnbien  na<$  9ior= 
ben  Inn  ju  unterfudjen; 
von  $eutfdjlanb  aul 
würbe  eine  fcr)r  grünte 
lidje  Grforfdmng  ber 
9iorb=  unb  Dftfee  in  8fo> 

griff  genommen,  roeitaul  bie  großcfttigften  Unternetjmungen  aber  gingen  oon  Gnglanb  aul, 
roo  Garpenter,  ©ronn  Seffren!  unb  uor  allen  2önoille  £f)omfon  bie  roiffenfd)aftlid)C 
Leitung  ber  Gypebittonen  in  Rauben  Ratten.  SJlefjrfadje  $af)rten  ber  Sdnffe  S*igf)tning  unb 
^Jorcupine  lehrten  ben  SJoben  bei  31tlantifa)en  2)teerel  oon  bcn  garöern  bil  ©ibraltar  unb 
jenen  bei  2Jfittelmeerel  bil  3)ialta  f ernten;  oor  allem  aber  mar  el  bie  epodjemaajcube  Up 
pebition  bei  Gfiallenger,  roeldje  unter  3ß.  £f)omf  on,  mit  einem  ganjen  Stabe  oon  9tatur: 
forfdjern  unb  auf!  uollftänbtgfte  in  jeber  Söejieljung  aulgcrüftet,  brei  ^aljrc  Ijinburd)  bcn 
2ltlantifa;en  unb  ben  Stillen  Djcan  bil  in!  Sübliay  Gilmcer  unterfudjte.  Sonett  fdpließt 
fidt)  bann  bie  SHcife  bei  bcutfdjcn  ftrieglfdnffe!  ©a$elle  an,  bal  feine  gorf  jungen  im  3lt- 
lantiftfjen,  Stillen  unb  ^nbifdien  D3canc  aufteilte,  ferner  bie  ga^rt  bei  amerifanifdien 
(5d)iffel  £u!carora  burd)  ben  Stillen  Ojean,  roeldje  allcrbing!  beibe  feine  Sdjleppnefe- 
unterf ud^ungen  in  großen  liefen  mit  ifjren  Sonbicrungen  oerbanben. 


e4Itt>l>nf%«.  SJfll.  ttjl.  6.  577. 


Digitized  by  Google 


576  <3c$i$tgefUine. 

2Sir  fönnen  bie  ©efamtheit  ber  erhielten  Stefultate  noch  nicht  üBerbtidfen,  ba  bie 
jur  Verarbeitung  ber  Ungeheuern  mitgebrachten  2Katerialien  noct)  nicht  auSreichenb  war; 
bodj  liegen  gasreiche  vorläufige  33erid)te  vor,  reelle  eine  9teir)e  wichtiger  Xfjatfadjen  teuren. 

Sange  fd;on  finb  <Scr)leppnefeunterfuchungen  in  geringen  afleereStiefen  gemadjt  worben. 
Sflor  allen  wichtig  finb  bie  Stubien  oon  ©.  ftorbeS  in  ben  englifchen  ©ewäffern  unb  im 
SHtttelmeere;  er  geigte,  baß  oerfd)iebene  Tierformen  fpejiell  in  befummten  Tiefen  »orforn: 
tuen,  er  unterfdjieb  oerfchiebene  Legionen  com  Stranbe  bis  in  bie  größten  liefen,  bie 
er  mit  feinen  Apparaten  erreichen  fonnte,  unb  legte  ^ierburd)  ben  ©runb  für  einen  fcr)t 
wichtigen  3^eig  ber  Tiergeographie,  ber  auct)  auf  bie  ©ntroicfelung  ber  ©eologie  unb  ^a- 
läontologie  großen  Ginfluß  übt.  Seiber  ^at  fid)  jebocr)  in  bie  2tuffaffung  biefeS  ausgezeich- 
neten SKanneS  eine  irrtümliche  anseht  eingefd)lichen,  weiche  oon  feinen  Nachfolgern  r-era^ 
gemeinert  unb  baburch  bem  ftortfebritte  richtiger  ©rfenntniS  lange  3eit  Ijinberlich  rourbe. 
TaS  3Jattetränbifcf)e  3fleer,  in  welchem  ftorbeS  bie  meiften  feiner  ftorf  jungen  aufteilte,  ift 

jum  größten  Teile  in  feinen  tiefem  Partien  un= 
bewohnt,  eS  beherbergt  en  benfelben  wentgfteni 
auf  große  Strecfen  fein  tiertfdjeS  Seben.  SDet 
©runb  biefer  merfwürbigen  <5rfct)einung  ijl  nod) 
nicht  gang  fic^ergcfleßt,  oermutlicr)  aber  liegt  er 
barin,  baß  in  bem  gefd)loffenen  33innenbecfen  mit 
feiner  fchwacr)en  unb  feierten  SluSmünbung  an  ber 
Meerenge  oon  ©ibraltar  feine  genügenbe  3»rni: 
lation  beS  2Baffer8  in  ben  tiefern  Teilen  oorrjan; 
ben  unb  baher  nicht  bie  nötige  3J?enge  oon  fiuft 
für  bie  Grifteng  oon  Organismen  enthalten  ijl 
Schon  ^orbeS  war  ber  Anficht,  baß  berfel&e 
3Wangel  an  organifchem  Sieben  fiel)  entfernt  oon 
ber  Oberfläche  auch  in  anbern  SKeeren  finben 
werbe,  unb  aQntär)licr)  oerbreitete  unb  befefhgte 
fich  bie  3Weinung,  baß  bie  größern  SJteereStiefen 
überhaupt  gänglich  unbewohnt  feien,  ©o  feft  ftanb  bie  Übergeugung  oon  bem  ooüflänbigen 
fehlen  tierifdjen  ficbenS  in  ben  21bgrünben  beS  DgeaneS,  baß  eine  Singahl  entgegenfier)enber 
Beobachtungen  einfach  <*18  unguoerläffig  begetefmet  unb  oielfad;  ignoriert  würbe. 

liefen  fowie  oiele  anbre  Irrtümer  fyabm  bie  neuern  Unterfuchungen  6efeitigt.  2J!it 
benfelben  beginnt  eine  neue  2lera  für  bie  ©eologie  wie  für  bie  phoftfehe  @eograp()ie 
ber  9Reere,  unb  fo  rafch  haufen  H<&  intereffanten  Erfahrungen  unb  bie  roidhtigen 
Folgerungen  aus  benfelben,  baß  wir  t)cntc  bie  gange  Tragweite  biefer  ftorfchungen  noch 
gar  nicht  ermeffen  fönnen.  » 

2)ie  Aufgaben,  welche  bei  ben  großen  ©ypebitionen  ber  legten  Söhre  oerfolgt  würben, 
ftnb  fef)r  oerfdnebener  2lrt;  bie  3ufammenfe|}ung,  baS  fpegififche  ©ewicht,  ber  ©aSgehalt 
unb  bie  Temperatur  beS  3JceerwafferS  an  ber  Oberfläche  unb  am  ©runbe,  bie  Tiefe  bc4 
OgeancS,  ba«  «Relief  feines  SobenS,  bie  2tbfäfce,  welche  biefen  bebeefen,  unb  bie  Organismen, 
welche  fia)  finben,  waren  gu  unterfuchen  unb  eine  lange  9teit)e  anbrer  fragen  gu  beant= 
worten.  %iix  ben  ©egenftanb,  ber  \)itx  in  5Rebe  jter)t,  war  namentlich  bie  Unterfudnmg 
mit  bem  <Scf)leppnefcc  oon  großer  2Bicr)tigfeit. 

T)ie  Äonftruftion  biefeS  Apparates  ift  eine  giemlich  einfache:  ein  breiecfigeS  ober  oier: 
ecfigeS  ©eftell  oon  Sdjmiebeeifen,  ungefähr  i1/«  m  lang  unb  V»  m  breit,  trägt  ben  lV»m 
langen  Sacf  beS  9kfceS;  am  luntern  Gnbe  beSfelben  ift  an  einer  Ouerftange  eine  Stnja^l 
großer  ftlachsbüfdjel  angebracht,  in  beren  ©ewirre  ftdt)  fcr)r  häufig  größere  Tiere  ccrroicfeln 
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«nb  auf  biefe  Söeifc  in  guter  Grfmltung  an  bic  Dberfläd)e  gefdjafft  werben  (f.  2lbbilbung, 
S.  575).  Statt  biefeS  Sä)leppncfeeS  rourbe  aud)  f)äufig  unb  mit  gutem  (rrfolge  ein  großes 
Slufternnefc  von  faft  10  m  Sänge  oerroenbet.  $icfe  Apparate  werben  nun  an  £auen  ins 
üJieer  fjinabgelaffen  unb  über  ben  SJoben  beSfelbcn  burd)  bie  Seroeguug  beS  SdnffeS  fort= 
gebogen,  bis  bie  3eit  für  bie  Füllung  beS  SacfeS  mit  bem  ©flamme  beS  33obenS  unb  feinen 
Bieren  genügenb  erfdjeint;  bann  wirb  baS  GJanje  jur  Unterfud)ung  roieber  heraufgeholt. 

So  einfad^  biefer  Vorgang  in  ber  furgen  33efd)reibung  erfdjeinen  mag,  fo  fdjroierig 
ift  er  in  2Sirflid)fett,  unb  fo  oielen  gufäHigfeiten  ift  fein  Ghrfolg  unterroorfen.  Um  fid)  ein 
Söilb  batron  ju  madjen,  genügt  fdron  bie  SBorfteüung,  baß  baS  9iefc  unter  Umftänben  in 
eine  SCiefe  bis  ju  einer  beutfdjen  ÜDieile  l;inabgelaffen  wirb.  £aS  2lbroicfeln  unb  äBtetet* 
einrieben  beS  riefigen  Seile?  ift  allein  febon  eine  oerroicfelte  Operation.  £aS  Sau  läuft  über 


Jitf ftcfcbJamm  mit  5oraminif<rcn,  Sabiolaricn,  Diatomeen,  Gi&roammnabcln,  Aoffolithm  unb  fofltti.  Bathybius 

in  Art)  $a<!cl).  Sgl  Icrt,  2.  579. 

eine  Stolle  an  ber  großen  diaa  eine?  9)tofteS,  baS  9ie{j  wirb  über  3iorb  geworfen  unb  jiuft 
nun  anfangs  burcr)  fein  eignes  0croid)t  rafd)  unter;  nad)  einiger  3C^  errocifl  fidj  biefeS 
aber  nidjt  mefjr  genügenb,  um  baS  Seil  nad)jujiel;cn,  unb  nun  müffen  au  biefeS  Oieroidjte 
(oou  100  bis  150  kg)  angehängt  roerben.  3ln  bem  Saue  ftnb  in  beftimmten  (rntfernungeu 
f leine  ÜNefee  angebradjt,  rocldje  ben  23obcu  nietyt  crreid)en  unb  baju  bienen,  bie  in  uerfdjic- 
benen  Siefen  fd)roimmenben  £iere  aufzufangen.  Gnblid)  roirb  ber  Apparat  burd)  bie  Tampf= 
mafdnne  beS  SdjiffcS  roieber  aufgesogen;  Stunben  oergefjen,  elje  biefeS  langroierige  ©efdjäft 
beenbet  ift.  2)er  Sad!  erreicht  bie  Cberflädje  unb  gelangt  jur  Unterfudnmg;  oft  lorjnt  ein 
reid)lid)er  ^ang,  aber  oft  genug  roar  alle  ÜDtülje  umfonft:  bie  Seine  roar  311  furj,  um  bis 
auf  ben  ^oben  reidjen  511  fönnen,  ober  eine  unterfeeifdje  Strömung  f)at  bieS  oerlnnbcrt,  baS 
©affer  fmt  ben  ^nljalt  ocä  9ie&eS  roieber  IjerauSgcroafdjen,  ef)C  eS  emporfam,  ober  irgenb 
ein  anbrer  unglücflidjer  ftafcft  Ijat  ben  Erfolg  r-ercitelt. 

So  oicle  (Jnttäufdjungen  biefer  !Mrt  aber  im  eiiigclneu  aud)  oorfommen  mögen,  fo 
finb  bod)  bic  9iefultate  im  ganjen  genommen  Ijödjft  bebeutungSoolI.  Xk  Gntbecfung  eines 
reidjen  SebenS  in  Legionen,  in  roeldje  fein  Straljl  beS  SonnenlidjteS  mein:  bringt,  unb  in 
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ßolfolitbtn  unb  ftotfofp^flte.  3tt  100Ofa«cr  Scrgrofefrung. 
Sgl.  Sut,  6-  579  unb  581. 


welken  ber  Zrucf  beS  j&afferS  ein  fo  foloffaler  ift,  bafj  er  auf  jebem  Cuabratmeter  mit 
einem  gewichte  oon  faft  10  SWittionen  kg  laftet,  bie  2lufftnbung  einer  «Reibe  ber  merf 
würbigften  Zierformen  geben  Zeugnis  baoon.  SHon  ganj  befonberer  äüichtigfeit  finb  bie 
ergebniffe  für  bie  grage,  welche  uns  r)ier  befajäftigt,  für  bie  ftrage  nach  ber  »Übung  oon 
ftalfabfäfeen  burd)  niebere  Organismen. 

üJic  fdjon  früher  erwähnt  würbe,  fommen  bie  gewöhnlichen  medjanifchen  Sebimente 
oon  3anb  unb  Schlamm  nur  in  einem  oerhältniSmäjjig  fdnnalen  Öürtel  ring«  um  ba* 

fefte  Xianb  oor.  Sobalb  man 
btefeS  Öebiet  oettaffen  f>a: 
unb  weiter  gegen  bic  on/ene 
See  oorrüeft,  bilbet  bis  ju 
einer  Ziefe  oon  ctroa  220" 
ftaben  (ca.  4000  m)  fafi  übe^ 
all,  too  baS  Saffcr  nicht  jti 
falt  ifi,  ben  »oben  ein  eigen= 
tümlicher  faltiger  iUbfafc,  ber 
namentlich  im  9Ct(antifd)tn 
Ojeane  ungeheure  Verbreitung  erlangt,  grifer)  ^eraufgejogen,  befteht  berfelbe  in  einem 
gelblichen  ober  etwas  graulichen,  fiebrigen  Schlamme,  ber  beim  Zrocfncn  weiß  roirb,  ein 
freibigeS  3luSfeheu  erhält  unb  ftdr)  unter  bem  2)fifroffope  als  ganj  aus  ben  fleinen  unt> 
flcinften  Steffen  oon  Organismen  sufammengefefet  jeigt. 

SnSbcfonbcre  finb  eS  goraminiferen,  welche  an  feiner  3ufammcnfcfeung  teilnehmen: 

in  erfter  fiinie  bie  Öattung  Globigerina,  ber 
bie  ©Übung  ihren  Kamen  ©lobigerinen 
fdjlamm  oerbanft,  unb  ferner  Orbulina  unt» 
Pulvinulina.  ZcilS  in  ooUftänbiger  Gx^al 
tung,  teils  mehr  ober  weniger  ^erbrochen  unl> 
burd)  bie  Cimoirfung  beS  SNccrwaffcrS  an 
gegriffen,  liegen  fie  in  Ungeheuern  Staffen 
beifammen  unb  [teilen  fo  baS  wcfentlicbfic 
Clement  für  bie  auSgcbehntcften  Äalfbilbun; 
gen  am  3)ieercSgrunbe  bar. 

2llS  biefe  merfmürbige  Zhatfacf)e  be 
tonnt  würbe,  erhob  fict)  fofort  bie  Jrage  nadb 
ber  ©ntfiehung  biefcS  eigentümlichen 
fafceS.  i'eben  bie  ftoraminiferen  am  (iJrunbe, 
ober  fchwtmmen  fte  "äf)er  ber  Oberfläche 
im  Gaffer,  unb  finfen  bie  Schalen  bann 
nad)  bem  Zobc  ber  Bewohner  unter;  unb 
haben  wir  im  ©lobigerinenfchlamme  bic  rie- 
iige  sJiefropole  ber  in  hohem  Legionen  lebenben  Ziere?  S3eibe  Snfta)ten  haben  ihre  Sets 
treter  gefunben  unb  werben  noch  aufrecht  erhalten;  foweit  bis  jefct  bie  Zhatfachen  bc^ 
tonnt  finb,  fprechen  fie  mit  grofjer  23eftimmtbeit  für  bie  testete  Einnahme,  wenigftene 
fo  weit,  bafj  bie  fcauptmaffe  bes  9)toterialeS  oon  fehwimmenben  Zieren  herrührt,  wä> 
renb  allerbingS  auch  auf  bem  SWcercSgrunbe  felbft  goraminiferen  ju  leben  unb  $ur  Se 
bimentbilbung  beijutragen  fcheinen.  Natürlich  muft  bie  oollftänbige  Bearbeitung  ber  s3Kate= 
rialien  ber  (Shallenger^pebition  abgewartet  werben,  ehe  ein  enbgültigeS  Urteil  gefällt 
werben  tonn. 


»babbofpljärt  (na*  SÖgoilfe  Ifcomfon). 
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£ie  Örünbe,  roeldje  für  jene  jmeite  2lnfid)t  fpredjen,  finb  fef)r  einfad);  unter  bcm  muffen* 
Ijaften  SWateriale  ber  ©runbproben  auS  gröfecrn  liefen  ift  nie  ein  lebenbeS  Gyemplar  ober  ein 
totes  mit  gut  erhaltenem  stiere  gefunben  roorben,  mährenb  fie  in  ben  an  ber  £eitl€  fdnDcbcn- 
oen  C6erflä$ennc$en  faft  immer  in  ÜJiengc  erbeutet  mürben;  bie  ledern  Cyemplare  jeigten 
ftctS  frifdje,  glaSglänjenbe  Schale,  mährenb  bie  auS  ber  Xiefe  mattes  unb  angegriffenes 
0*f)äufe  hatten,  ferner  finb  bie  fajmimmenben  ©lobigerinen  unb  Crbulincn  ganj  mit  über- 
aus langen  unb  jarten  flalfuabeln  bebecft  (f.  2Ibbübungen,  6.  5  unb  576),  mährenb  biefe 
bei  ben  auS  ber  £iefe  ftammenbcn  Stüden  ftetS  abgebrochen  finb.  9luS  allen  biefen  0rün; 
ben  rcirb  es  fehr  mahrfcheinlid),  bafj  fid)  am  ©runbe  faft  nur  bie  abgeworbenen  ©efjäufe 
latnmcln,  roeld)e  auS  ben  ber  Oberfläche  nahegelegenen  Üi'ofjnftätten  ber  Stiere  uieberfinfen. 

GS  finb  jebodj  nicht  bie  genannten  $oraminiferengattungen  allein,  meldte  bie  3u: 
fammenfefeung  beS  ©lobigerinenfchlammeS  bebingen;  noch  anbre  Sippen  (f.  Ülbbilbung, 
3.  577)  unb  mannigfache  9iefte  anbrer  Statt  abfoubernber  £iere,  ferner  fiefelfchalige 
flabiolaricn  nehmen  an  berfelben,  roenn  auch  in  untergeorbnetem  9)(a§e,  teil.  (Sine  fcljr 
beträchtliche  SRoIIe 


in  ber  3ufammen: 
ie^ung  beS  roeifceu 
tfalfabfa&eSfpieleu 
aber  überaus  fleine 
unb  ihrer  mähren 
Natur  naef)  noa) 
etroaS  rätfelr)afte 
ftörper,  roelcf)c  in 
ber  Siegel  in  jiem- 
lidjer  Stoffe  anftre= 
ten.  GS  finb  baS 


nur  bei  ftarfer^er^  SJummuihenfait.  s9i.  int,  6. 581. 

aröfcerung  fici)tbarc 

(Reiben;  ober  ftabförmige  33orfommniffc,  toclchc  bie  Manien  Sloffolithen  (iternfteindjen), 
Mfofphären  (Äerufugeln)  unb  Mmbbolithcn  (Stabftcinchen)  erhalten  Imben.  ftie  floffo= 
Uthen  finb  fleine,  runbe  ober  etliptifdje  Jtalffcheibdjen,  meift  mit  einem  ilerne  in  ber  sJ)Jittc, 
bie  felbft  bei  lOOOfacher  Sergröfjerung  (f.  Slbbilbung,  6.  578  oben)  noch  feljr  Hein  er* 
idjeinen,  mährenb  bie  !Hr)a&bo[itr)ett  cntfprcchcnb  fleine,  ftabförmige  Äalfpartifeln  bar= 
Hellen,  bie  ebenfalls  ju  fugeligen  Waffen,  ben  iHl)abbofpl)äreit  (Stabfugeln),  oereinigt 
auftreten  fönnen  (f.  2lbbilbung,  S.  578  unten). 

Über  bie  <gerfunft  biefer  roinjigeu  Körper  ift  man  noch  f*hr  "n  3roeifcl-  SC"  fte 
Inüpft  eine  33erirrung  an  in  bem  übereilten  Streben  nad)  Seftätigung  ber  Scfjenbenslehre, 
baS  bie  biologifchen  Unterfuchuugcn  ber  fed^iger  Sarjre  unfcrS  ^ahrhunbertS  roenigfteuS 
teilroeife  djarafterifiert.  SDie  gemaltige  Anregung,  welche  Karmins  23ud)  „Über  bie  QnU 
üefjung  ber  2lrten"  brachte,  »eranlafjte  Toar)rr)aft  fieberhafte  ^fjätigfeit ;  ber  3luffchmung 
ber  Stfiffeufdmft  mar  ein  ungeheurer,  unb  feine  fegenSreichen  ^rüdtjtc  merben  felbft  von 
allen  oernünftigen  ©egnern  ber  £arn)inf$en  £ef)re  anerfannt.  $abei  ift  eS  fehr  be- 
greiflich, ba&  ab  unb  ju  über  baS  3«cl  hinn"3gefd)offen  mürbe;  Sdjaben  hat  bie  SSHffetu 
lajaft  baburch  nid^t  gelitten,  bie  9fa8roüd>fe  mürben  jum  größten  £eile  rafch  abgeftofjen, 
unb  roaS  oon  ihnen  noch  geblieben  ift,  roirb  balb  beSfelben  9ßegeS  gegangen  fein. 

2>ie  erften  genauen  mifroffopifd)cu  Unterfuchungcn  beS  meinen  $ief| eef crjlammeS 
würben  an  groben  angcftcllt,  roelche  in  fehr  ftarfem  SBeingeifte  aufberoahrt  roorben  ma= 
ren.  §icr  far)  man  nun  eine  eigentümliche  fd)leimige,  flodige  Subftan$  ohne  erfeunbarc 
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Struftur,  in  roelcf)e  Äoffolitf>en  maffenbaft  eingebettet  waren;  baS  ganje  2(uSfeben  ber  Sub- 
ftanj  war  baSjenige  beS  Protoplasmas,  ber  eiroei&fubftanj,  bei  ben  niebtigften  Organismen. 
£afür  rourbe  fie  aueb  gehalten,  unb  als  man  bann  bie  jät>c  Äonfiftenj  beS  frifehen  0lo= 
bigerinenf flamme«  fab,  glaubte  man  fic  ebenbiefer  Giroeifcfubfianj  juf ^reiben  su  muffen 
unb  !am  fo  ju  ber  9lnficbt,  bafj  man  eS  mit  einem  Seberoefen  einfacher  2Crt  ju  tbun  habe. 
©S  follte  belebte^  ber  3ufammenjiet»ung  fähiges  Protoplasma  fein  of>ne  Struftur,  orjne 
beftimmte  äufjerc  gorm  unb  Segrenjung,  baS  in  jufammentjängenben  9Waffen  ohne  Son^ 
berung  in  3nbioibuen  ben  SJtecreSboben  bebeefte  unb  fidj  bort  unmittelbar  aus  unorga- 
niföen  Stoffen  bilbete,  ba  eine  eigentliche  9tof>rungSaufnahme  l)ier  faum  benfbar  febien. 

fthabbolithen  unb  äoffo; 
litten  galten  als  innere 
StuSf  Reibungen  biefeS 
merfrofirbigen  OrganiS 
muS,  ber  ben  tarnen  Ba- 
thybius  G/in  ber  Briefe  lc= 
benb'O  erhielt. 

3Jton  erinnerte  ftd)  ber 
alten  fcopothefe  Ofens 
unb  anbrer  9iaturpbilofo- 
phen,  bafe  auf  bem  ©runbe 
beS  sJJieereS  aus  unorga- 
nifeben  Stoffen  fidj  ber 
organifierte  „Urfdbleim" 
bilbe,  aus  bem  fich  alles 
Seben  entroicfelt.  Xai 
SÖinbeglieb  jroifcben  im« 
organifctjcr  unb  organi- 
fajer  Statur,  baS  bie  9iät= 
fei  ber  ©ntftetmng  beS  Se= 
benS  löft,  fd)ien  gefunben. 
fieiber  fam  eS  anberS,  unb 
Bathybias  rourbe  „nacb 
furjem,  aber  ruhmreichem 
£afein"  aus  ber  9ieibe 
ber  Sebenben  geftrieben. 
2lucb  in  biefem  fünfte  baben  bie  ©Tgebniffe  ber  Gballenger^Gfpebition  baS  SHicbtige 
erfennen  laffen.  Selbftoerftänblicb  roar  bie  2lufmerffamfeit  im  bödmen  @raoe  barauf  ge= 
riebtet,  neue  Säten  unb  Beobachtungen  über  baS  fettfame  SBefen  aus  ber  Tiefe  ju  erhalten, 
aber  trofe  ber  forgfamften  Unterfucbung  ber  frifa>n  Sobenproben  roar  nirgenbS  eine  Spur 
uon  Bathybius  ju  finben;  erft  roenn  man  groben  jur  Slufberoabrung  in  ftarfen  3llfobol 
fefete,  jeigte  fia)  bie  eigentümliche  floefige  Trübung.  9J?an  prüfte  bie  $locfen  auf  ebemifebem 
Sßcge  näher,  unb  es  ergab  fta),  bafj  fic  lebiglicb  aus  einem  ©tpSnieberfchlage  befielen,  ber 
aüerbingS  unter  bem  3JJifroffope  mit  Protoplasma  gro&e  ^C^nlic^feit  £at.  SaS  3Hcerroaffer 
enthält  befanntlid)  eine  siemticr)  beträchtliche  9Hcnge  oon  fcbroefelfaurem  Äalfe,  ber  in  SHfobol 
nur  febr  fcrjrocr  löSlicb  ift  unb  ftd)  beSbalb  beim  3ufafcc  uon  SBeingeifl  als  floefiger  9iieber= 
fcblag  ausfebeibet. 

äßol;er  aber  bie  flehten  Äalfförper  ber  ßoffolithen  unb  9ir)abbolit^en  rühren,  bie  $u 
23iUtonen  unb  Trillionen  ben  3WeereSgrunb  bebeefen,  ift  eine  noch  ungelöfte  frrage.  Sobl 
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fyat  man,  roie  oben  bemerft,  oft  mehrere  ßoffolit&en  ju  einer  Äugel  äufammengebaHt  ge- 
f unben,  bie  man  als  Coccosphaera  bejeid)net,  unb  ebenfo  fombinieren  fid)  fjäufig  mehrere 
5Hf)abbolitf>en  511  einer  Rhabdosphaera  (f.  bie  »Übungen,  ©.  578);  Äoffolitfjen  unb 
9lfjabbolit&en  finb  alfo  roafjrfdjemlid)  aus  bem  3erfaHe  oon  ftottof  paaren  unb  5RF)abbo- 
f pfjären  entftanben,  ber  Urfprung  biefer  ift  ober  nod)  gonj  unbefannt;  ob  fie  burdjauS 
eigentümlichen,  uns  nod)  fremben  Organismen  angehören,  ob  fie  auf  irgenb  roeldje 
(rntroicfclungSftabien  oon  ^rotojoen  ju  bejie^en  finb  ober  ju  ben  2(lgen  gehören,  ift  nod) 
5toeifclr)aft,  roenn  aud;  bie  teuere  2lnftd;t  jefct  bie  meiften  2tu- 
Ijänger  t)aben  bürfte. 

Äein  anbreS  Jtalffebiment  nimmt  in  ben  jefcigen  3Weeren 
aud;  nur  entfernt  einen  fo  großen  glädjenraum  ein  roie  ber 
fjauptfäd)lid)  aus  $oraminiferen  unb  Äoffolitlun  beftefjenbc 
roeiße  Sdjlamm.  95>ie  groß  bie  2Näd)ttgfeit  biefeS  2tbfafceS  fei, 
barüber  fjaben  mir  natürlich  feinerlei  beflimmte  $aten,  bod; 
ift  fie  roafjrfdjeinlid;  eine  ungeheure. 

®ie  riefige  Verbreitung  beS  ©lobigerinenfd;lammcS  in 
ber  3e&t3eit  Ie9t  bic  Vermutung  nalje,  baß  aud;  in  früfjern 
Venoben  ber  erbgefdnajte  biefelben  ober  ifinen  oerroanbte 
Organismen  eine  fefjr  große  Stolle  in  ber  nämlid)en  Vejiefmng 
gefpielt  Ijaben.  ^atfäd)Iid)  ift  bieS  ooHauf  ber  gall,  foroeit 
mir  nad)  ben  fefjr  fpärlid)cn  Unterfud)uugen  urteilen  fönneu, 
roeldje  hierüber  oorliegen.  Von  einer  9ieif)e  oon  Äalfen  roiffeu 
mir  feit  langem,  baß  fie  ganj  ober  jum  größten  «feile  aus 
goraminiferenfd)alen  gebilbet  finb.  So  fjabeu  bie  oerf)ältniS: 
mäßig  fefjr  großen  Siummuliten  (f.  9lbbilbung,  S.  579)  ber 
altern  £ertiärjeit  bie  mächtigen  9himmuliten= 
falte  jum  roefentlidjen  £eile  aufgebaut,  bereit 
großartige  Verbreitung  fid)  oon  ben  ^ßorenäen 
bis  an  ben  Stillen  Ojean  erftretft,  unb  im  ^a- 
rifer  Veden  fefcen  roinjtge  goraminiferen  aus 
ber  ftamilie  ber  SMliolibeen  bie  Sd)id)ten  beS 
aJiiliolibeenfalfeS  jufammen,  aus  bem  ein  großer 
£eil  ber  Stabt  ^ariS  gebaut  ift.  2>ie  meifte 
#l)nüd)feit  aber  seigt  mit  bem  ©lobigerinen; 
fd)lamme  ein  allgemein  bcfannteS  ©eftein,  bie 
roeifje  ftreibe  (f.  Slbbilbung,  <S.  580),  bie  in  äf)nlid)er  2luSbilbung  oon  ©nglanb  unb 
Sfanbinaoien  bis  Storbafrifa  unb  Sgrien  oerbreitet  ift.  2tud)  fuer  bilben  Joraminifercn  unb 
nod)  mefjr  tfoffolitf;en  bie  "gauptmaffe,  roenn  aud)  anbre  ©attungen  ber  erftern,  namentltd; 
Xerjularien  unb  SRotalien  (f.  bie  Slbbilbungen,  <5. 574),  bie  bebeutenbfte  Stoße  fpielen. 

hieben  biefen  ©efteinen,  in  roeldjen  baS  maffenfjafte  Vorfommen  ber  goraminiferen 
beutlia)  fjeroortritt,  unb  beneu  fid)  nod)  bie  ^ufulinenfalfe  ber  Äo^lenformation,  bie 
Slloeolinenfalfe  beS  Tertiärs  anreihen  laffen,  finb  anbre  in  roeit  größerer  SDienge  oorlmnben, 
in  benen  bie  3Bid)tigfeit  biefer  fletnen  Sd)alen  nur  fd)roer  erfennbar  ift;  es  finb  baS 
biegte  Ralfe,  roeldje  bem  flüchtigen  Vlicfe  if>ren  Urfprung  nid)t  fo  leicht  oerraten,  fonbern 
erft  in  Sünnfd&liffen  unter  bem  SWifroffope  jaf)llofe  £ura)fd)nitte  oon  ftoramtnifereu 
erfennen  laffen.  Leiber  ift  in  biefer  Vejiefmng  nod)  oiel  31t  roenig  gcforfd)t  roorben,  aber 
foroeit  bie  oorfjanbenen  Erfahrungen  reichen,  fdjeinen  gerabe  oiele  ber  reinften  unb  in 
größter  SWaffe  auftretenben  Äalfe  in  biefe  Kategorie  31t  gehören.  9iod)  größere  Sdjroierigfeit 
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bereitet  bie  ftonftatierung  ber  Stoff  olttt)en  in  ©cftcinen,  bie  burdj  fpätere  Umänberung^ 
projeffe  bie  $eutli$fcit  iljrer  Struftur  grofecntciU  eingebüßt  haben;  bod)  haben  bie  Untere 
fudmngen  oon  ftumbcl  aud)  t»icr  eine  früher  nid)t  geahnte  SBerbreitung  in  falfigen  ©efteinen 
ber  oerfdnebenften  3e"e«  "nb  ®egenben  nachgeroiefen.  ^ebenfalls  ftnb  roir  berechtigt,  biefe 
beiben  Stategorten  oon  roinsig  fleinen  ©efdjöpfcn  als  bie  fräfttgften  unb  erfolgreichen  Äalf= 
bilbner  unfrer  ÜDfecre  $u  beseirfjnen. 

2i*eit  geringer  als  bieöebeutung  berXiere  für  bie&alfbilbung  ift  biejenige  ber  $Pf  lanjen, 
oou  roeldjen  nur  bie  Slalf  algen  in  23etrad)t  fommen.  1)k  SHoHe,  bie  fie an  ben  ÄoraUenriffcn 

fpielen,  rourbe  fdjon  erroäbnt.  3n  ber  2}or$cit 
finb  in  biefer  Ziehung  namentlich  bie  Saftnlo= 
poriben  ju  ermähnen  (f. 3bbilbung,S. 58 llint*), 
bie  in  ber  ,£  riaSf ormation  gefteinäbilbenb  auftre= 
ten,f  orate  bie  fiit^ot^amnien  (f  .2lbbilbung,3.  58 1 
redjtS),  bie  in  ben  feistem  ©eroäffern  ber  jün= 
gern  £crtiärjeit  maffenhaft  oegctierten  unb  ner^ 
fdjiebeneÄalffteine,  befonberS  benßeitbafalf,  ben 
©auftein  von  Sitten,  roef  entlieh  gufammenfefeen. 

3n  bem  ©lobigerinenfcblamme  finbcn  fid) 
neben  ben  jabllofen  SReften  fleiner  falfiger  Cr= 
ganiSmen  nicht  feiten  auch  Äörperdjen,  bie 
auä  ftiefelfäure  gebilbet  finb,  bemfelben 
Stoffe,  qu«  welchem  Duarj,  Opal,  geuerftein  ic. 
befteben.  $n  erjier  fiinic  finb  fner  bie  Überrefte 
gerotffer  Schwämme  ju  nennen.  2)a$  fefte  ©e= 
ruft,  roeldjeS  bie  meiften  Scefchroämme  ober 
Spongien  abfonbern,  ifl  balb  fiornig,  roie  j. 
beim  iöabefcbroamme,  balb  falfig,  balb  fiefelig. 
2öäl>renb  bie  garten  £eile  ber  $orn:  unb  felbft 
ber  Äalffdiroämme  ju  oergänglia)  finb,  um  fia) 
erhalten  ober  roenigftenö  eine  irgenb  namhafte 
Stolle  fpielen  ju  tonnen,  befielt  baS  Sfelet  ber 
itiefelfä)roämme  au$  fräftigen  unb  oft  fctjr 
grotjen,  überaus  mannigfach  geformten,  in  ber 
oerfdnebenften  9Beife  gruppierten  unb  miteinan- 
bcr  oerroaajfenen  Nabeln.  5Wodt)  oor  fu^em 
glaubte  man,  batj  biefe  ßiefelfcbroämme  in  ber 
Sefetjeit  bi«  auf  wenige  feltene  Vertreter  gan$  auSgeftorben  feien,  als  bie  neuern  Unter ■- 
fudjungen  bie  Griftenj  sa^tretc^er  unb  roeitoerbreiteter  5Rcpräfentanten  biefer  fogenanntcu 
©laSfcbroämme  (f.  obenftebenbe  Sbbilbung)  in  ber  Xieffee  nachroiefen.  Unb  in  nod;  roeit 
größerer  SJtenge  bewohnten  biefe  prachtooHcn  ©efeböpfe  bie  3)ieere  ber  SBorjeit. 

9iad)  bem  £obe  beS  XiereS  jerfäHt  baS  Jitiefelgerüft  meift  in  bie  einjelnen  Stabein. 
3n  ber  fte&tjeit  alierbingS  fpielen  biefe  am  SJteereSbobcn  nur  eine  untergeorbnete  SRoHe, 
aber  früher  mar  baS  anberS;  roir  fennen  bureb  bie  Uuterfucbungen  oon  ©ümbel  unb 
3ittel  ©efteine  ber  Äreibeformation  aus  5Jorbbeutfd)lanb  unb  aus  ben  flarpaten,  bie 
ganj  au«  folgen  ®d)roammnabeln  (f.  2lbbilbung,  S.  583)  befielen. 

roeit  größerer  SJebeutung  al«  bie  Spongien  finb  in  ben  je&igen  beeren  bie  91  abio  = 
larien,ben  ^oraminiferen  oerroanbte,  aber  ctroa«  l;öf>er  organifierte,  roinjige  ^ierd)eu, 
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bie  überaus  jierlidje  Slicfclgcrüfle  oon  fcljr  roecbfelnbcr  ^onn  befifeen :  balb  finb  eS  gittcr= 
artig  burcfjbrodjene  ©locfen  ober  Äugeln,  bie  oft  $u  mehreren  ineinanber  fteefen,  balb 
einfachere  ©erüfte,  aus  ber  Skrfdnneljung  nabelförntiger  £eile  beftefjenb.  2lucb  fie  fd^roint- 
men,  gleid)  ben  ©lobigerineu  unb  Orbulinen,  im  SHeerroaffcr,  fmfen  nad)  ifjrem  Eobe  ju 
Soben  unb  fommen  meift  mit  jenen  gemeinfam,  aber  in  geringerer  3Wenge  oor;  nur  in 
einigen  ©egenben  bcS  Stillen  OjeaneS,  nörblid)  oon  Neuguinea  unb  füblid)  oon  ben  Sanb-- 
roidjinfeln,  fanb  man  ben  ganjen  ©oben  mit  ifjren  toinjigen  6d)äld)en  bebeeft.  $f)nlid)e 
SBorfommniffe  aus  ber  Xertiär3eit  finb  oon  ber  Snfel  &gina  in  ©ricdjenlanb,  oon  Galta= 
nifetta  unb  anbem  ^unlten  in  Sizilien,  oon  Oran  in  SUgerien  unb  oon  ber  Qnfel  $ar= 
baboS  in  SBeftinbien  belannt. 

£ie  lefctc  Abteilung  oon  Organismen 
enbliä),  rocldje  fiefelige  ©  efteine  liefern,  finb 
niebrig  organiftertc  ^ßflan3en,  bie  mifroffo= 
pifdjen  Diatomeen  ober  Äiefeljellen.  Sie 
galten  fid^  foroofjl  im  füßen  SBaffer  als  im 
3Jiecre  auf,  unb  Gfjrenberg  mar  eS  oor 
allen,  ber  bie  loidfnMge  2Tt)ätigfcit  ber  Sfifr 
raafferbiatomeen  nadjroieS.  Sie  bilben  mit 
ifjren  Gelaufen  ben  ^Jolierfduefer,  rote  er 
i.  83.  bei  23ilin  in  Siemen  auftritt,  foroie 
bie  Äiefelgur,  lodere,  au*  ftaubartig  oer- 
bunbenen  Eeilcfjcn  beftefjenbe  3)taffcn,  bic 
in  i^rem  Xu£fe$en  faft  an  Ärcibe  erinnern. 
GS  ift  befannt,  baß  ber  Untergrunb  eines 
großen  Teiles  oon  Serlin  auS  einem  £ager 
biefcS  ^iatcrialeS  beftefjt,  baS  aud)  fonft  nod) 
oielfaa)  in  ber  norbbeutfdien  Gbene  unb  in 
mand;en  anbem  ©egenben  oorfommt. 

3lud>  im  2Jteere  finb  Diatomeen  fel)r 
oerbreitet,  aber  in  ber  9kgel  treten  fie, 
äfjnltd)  roie  bie  5iabiolarien,  anbem  9Wo= 
terialien  gegenüber  jurücf;  nur  am  Stonbc 
bcS  Süblid)en  GiSmeereS  Fiat  man  weite 
Strecfen  gefunben,  beren  Sebimcnt  gan$  s*»ammnai>cin  (na*  Sitte*  9*  6. 582. 
ober  faft  ganj  auS  Diatomeen  beftefjt. 

3n  ben  fjier  genannten  ©efteinen  treten  bie  Wefte  ber  fiefeligen  Organismen  fein* 
beutlicb,  in  anbem  bagegen  oiel  roeniger  flar  auf.  Unter  ben  lefetem  finb  namentlich 
bie  ^euerfteiue  unb  Äiefelfduefer  ju  nennen,  ©efteine  oon  allergrößter  Verbreitung,  bie 
buref)  ifjre  Verroenbung  im  täglichen  ©cbraudjc  allgemein  befannt  finb.  $a$  f)äufigfte 
Vorfommen  beS  g-euerfieineS  ift  roofjl  baS  in  ben  Sdjid&ten  ber  roeißen  6d)rcibfreibe, 
roo  er  meifl  in  gorm  oon  itnollen  maffenfjaft  eingebettet  liegt.  Sdron  feit  langer  3eit 
ift  bie  2(nfid)t  auSgcfprocfjcn  roorben,  baß  biefe  Knollen  nichts  rociter  feien  als  Äiefel= 
fcbroämme,  bie  im  $offilifationSpro3effe  fioxm  unb  Struftur  oerloren  fjaben;  bod)  ift  biefe 
Meinung  nid;t  faltbar,  ba  ber  Äiefclgefjalt  eines  aus  jarten  Nabeln  aufgebauten  Scfjroamm- 
ffeletteS  unmöglicf>  baS  ganje  Material  für  einen  maffigen  ^euerfteinflumpen  liefern  fann. 
dagegen  fa)eint  fo  oiel  richtig,  baß  fiefelige  Organismen,  ecf>roammnabeln,  SRabiolarien 
unb  Diatomeen,  ben  Stoff  für  jene  Silbungen  geliefert  fmben.  9laä)  außen  ftnb  bie 
Aeuerfteine  in  ber  Siegel  nicfjt  fcfmrf  begreift,  fonbem  gefjen  in  ein  toeißeS,  aerreiblia>s 
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Äiefelpuloer  über,  baS  unter  bem  SKifroffope  getoö&nlidj  als  aus  Spongiennabeln  gebilbet 
erfdjeint,  bie  f)ier  aufcen  nodfj  gut  erhalten  finb,  toäffrenb  fie  im  Snnern  6ei  ber  ^offilü 
fation  fo  weit  it)re  gorm  oerloren  fjaben,  bafc  fie  ben  bieten  fteuerflein  bitben.  &tnbe 
f>at  an  einem  einzigen  folgen  Änoflen  oon  §orfteab  in  (Snglanb  bie  tiefte  oon  32  ©attun- 
gen  unb  38  Slrten  oon  Spongten  gefunben,  unb  ju  äfjnlidf>en  ©rgebniffen  finb  2Brtgl)t 
unb  SollaS  gefommen. 

SBir  tonnen  bafjer  bie  fteuerfteine  ber  roeijjen  Äreibe  als  baS  Sßrobuft  organifcber 
£l>ätigfeit  betrauten,  wenn  aua)  niajt  jcbec  Stnoüen  einem  Scbioamminbioibuum  entfprid>t; 
baSfelbe  gilt  roaljrfdjeinliclj  für  äfmlidje  ©Übungen  anbrer  &orijonte  unb  felbft  ba,  roo 
ganje  ©ü)id)ten  oon  oft  jiemliä)  bebeutenber  9Häd)tigfeit  aus  bem  nämlidf>en  (Stoffe  beftetjen. 
SBenigftenS  f)at  ^Jantanelli  bteS  für  bie  ©orfommnijfe  beS  Apennin  gejeigt,  unb  wenn 
aud&  bie  3a^  Dcr  Unterfuä^ungen  nodfj  oiel  ju  gering  für  ein  beftnitioeS  Urteil  tft,  fo 
fpridjt  boa)  oieleS  bafür,  bafj  alle  ober  bodf>  bie  meiften  ^euerfteine,  meldte  als  ÄnoIIcn  ober 
Sd)id)ten  in  normalen  marinen  ©Übungen  auftreten,  benfelben  Urfprung  ^aben. 

2)ieS  gilt  aua)  oom  Jtiefelfa)iefer;  an  ben  im  gia^teigebirge  auftretenben  ©efteinen 
biefer  2lrt  fjat  juerfl  ©ümbel  auf  baS  ©orfianbenfein  organifa^er  (Struftur  aufmerffam 
gemalt,  bie  unter  bem  9Jttfroffope  bemerfbar  wirb,  unb  neuerlich  f)at  9lotl)plefc  baS  58or= 
fommen  oon  Siabiolarien,  Spongiennabeln  unb  anbern  ftefeligen  DrganiSmenrefien  im 
filurifdf>en  fliefelfd)iefer  Sad&fenS  eingefjenb  nad&geioiefen  unb  biefen  bie  ©Übung  beS  Gte 
fteincS,  wie  eS  fdjeint,  mit  ooUftem  ^Hed^te  jugef abrieben. 


Mottt  £ieffectfjon. 

«So  grofe  bie  SluSbefmung  ber  Sebimente  ift,  toeld)e  im  offenen  Djeane  fern  oon  ber 
tfüfte  bur<§  bie  SRefte  oon  Organismen  gebilbet  werben,  fo  bebedfen  fie  bod&  nid^t  ben  ganzen 
SNeereSboben;  aufjer  ilmen  tritt  als  bie  oerbreitetfte  aller  ©Übungen  unb  gerabe  in  ben  ge^ 
toaltigften  Siefen  ein  ^öa^ft  merfioürbiger  unb  in  oieler  ©ejiefmng  noa)  fe&r  rätfelfwfter  3lb- 
fafe  auf:  ber  graue  unb  rote  £ieffeet§on.  $er  ©lobigerinenfd&lamm  finbet  fidj,  toie 
oben  erwähnt,  meiftenS  in  einer  £iefe  bis  ju  etroaS  me&r  als  2200  ftaben  (ca.  4000  ÜWeter), 
nur  an  einigen  wenigen  ©teilen  tritt  er  in  noa)  größerer  £iefe  auf;  baS  aufjer  jie  ©£trem 
bilbet  ein  oereinjelteS  ©orfommen  in  2925  ftaben  (etwa  5600  9Hetcr).  ©etoöfmlid)  tx- 
fc^eint  in  ÜUieereSabgrünben  oon  meljr  als  etwa  2200  $aben  ber  graue  unb  rote  £ljon. 

Sefir  treffenb  roirb  biefcä  ©erljältnis  burd&  eine  Steide  oon  2öootlle  £t>omfon 
mitgeteilter  aufeinanber  folgenber  Sonbierungen  beS  Gljallenger,  meiere  quer  über  ben 
3ttlantif$en  Cjean  oon  Teneriffa  naa)  St.  Stomas  in  2BejHnbien  reiben,  erläutert. 
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Seiberlei  ©ebilbe  finb  burd)  mannigfaltige  Übergänge  miteinanber  oerbunben:  in  bem 
Ölobigerinenfdflamme  werben  mit  junefjmenber  Briefe  bie  einjelnen  ftalfförper  unbeutlid), 
üe  fefjen,  unter  bem  TOroffope  betrautet,  aus,  aU  ob  fic  oon  <5äure  angeäfct  roären,  fte 
treten  an  3af)[  mefjr  unb  mefjr  jurüel  unb  oerfdjroinben  enblia);  bie  ftarbe  roirb  babei  grau, 
in  roeiterm  ^ortfa^ritte  ber  Gntfalfung  rot  ober  fd)ofoIabebraun,  nur  ganj  oereinjelte  $ora= 
miniferen  finb  f)ier  unb  ba  nod)  $u  bemerfen,  unb  biefe  Sßeränberungen  geljen  in  ber  2Beife 
cor  fid),  bafc  fte  §anb  in  &anb  mit  ber  junc^menben  triefe  fortfdjreiten. 

©ine  ©rfdjeinung,  roeld[>e  hierbei  juerft  auffällt,  ifl  baS  ooflflänbige  ober  fafk  oolU 
fiänbtge  ftefilen  ber  ^oraminiferen,  ob= 
gleid)  biefe  an  ber  Oberfläche  über  8o= 
benftreden  mit  rotem  £f>one  ebenforoorjl 
fdnoimmcnb  oorfommen  als  über  folgen 
mit  Ölobigerinenfdjlamm.  2Me  Skalen 
muffen  nad>  bem  Slbfterben  be3  Bieres 
nieberiinfen,  unb  bod>  bringt  fie  und  baS 
cdtfeppnefc  nid^t  herauf.  <S$  ift  fuer  nur 
eine  ßrflärung  möglid):  ba$  SJteerroaffer 
mufj  infolge  beä  etroaä  großem  flo^lem 
fäuregetjalted,  ben  e$  in  ben  größten  £ie= 
fen  (>at,  unb  rooffl  aua)  infolge  beS  folof- 
falen  25rucfe3,  ber  in  jenen  2lbgrünbeu 
fjerrfc^t,  weit  mef)r  befähigt  fein,  bie 
Mffajalen  ber  goraminiferen  auf  julöfen. 
Safür  fprictjt  aud)  ber  eben  ermähnte  Um= 
flanb,  baß  in  jenen  Sebimenten,  roeldjc 
einen  Übergang  jroifdjen  ®lobtgerinen= 
idjlamm  unb  rotem  £f>one  bilben,  bie 
tfalffdjalen  ein  angefreffencö,  forrobier- 
te$,  Suöfeijen  fjaben,  alö  roenn  fie  mit 
cöure  befjanbelt  roorben  mären.  3n  Der 
£(>at  gibt  baä  Gfperiment  eine  $eftäti- 
gung  biefer  3lnnalnne,  benn  roenn  mau 
eine  bebeutenbe  Partie  ©lobigerinen- 
fdjlamm  in  ©ffigfäure  auflöft,  fo  bleibt 
als  SHücf  ftanb  ein  roiu  jiger  ?ieft  eines  roten 
2"()one$,  ber  bem  in  größerer  3)teere3tiefe 
ielbftänbig  auftretenben  burcfyauä  gleiajt. 

2Benn  mir  nun  aua)  bie  2lbroefenf)eit  ber  ^oraminiferen  erflären  fönnen,  fo  roiffen 
mir  bod)  noaj  nid)t3  über  bie  fcerfunft  beä  roten  £f)one3,  ber  feine  §arbe  einem  ftarfen 
Qeljalte  an  (SHfenoifob  unb  2Nanganofnb  oerbanft.  $ajj  bie  roten  £f)one  fict)  außerorbent- 
lid)  langfam  bilben,  unb  bafj  überaus  lange  3*tt  barüber  f)ingef)t,  er)c  fid)  eine  aud;  nur 
einigermaßen  größere  ÜJienge  berfelben  ablagert,  beroeift  baS  SJorljanbcnfeiu  oerfdnebener 
Äörper,  roelaje  geroöl)nlidj  im  Xfjone  eingebettet  finb.  Seljr  r)äufig  unb  oft  in  großen 
Tiengen  beifammen  finbet  man  barin  3a0ne  00,1  &aififcf>en,  ßnodjen,  namentlich  bie 
aujjerft  foliben  Cl)rfnod)en  (Bulla  tympani)  wntSBafat,  enblia)  Änollen  oon  SBrauu- 
ft ein  (s3)Zanganfuperopnb),  bie  oft  in  Staffen  oom  Sdfleppnefce  fjerauf  gebracht  werben. 

Die  genannten  2ierrefte  finb  bie  Überbleibfel  oon  3"bioibuen,  bie  oon  ber  Dberflädje 
nad)  iljrem  Xobe  tu  $oben  gefüllten  finb.   £a  bie  fcaififdje  fnorpeligeä  Sfelett  befifcen, 


(Hn  3a&"  öon  Carchwodoa  ou3  bem  lfrtiartb,one  Don 
Sabm  bei  Wien.  Sgl.  Xrtt,  6.  586. 
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fo  Tonnten  fia)  von  ihnen  nur  bie  3ähne  erhalten;  oon  ben  SBalfifchen  bleiben  jtoar  bie 
Änocf>en  nach  ber  Skrwefung  ber  2Öeichteile  aurücf,  aber  aud)  von  biefen  fd»eint  ba* 
Weerwaffer  bie  Wehrjahl  aufgelöft  unb  nur  bie  aüerfefieften  unb  folibeften,  namentlich 
bie  Bulla  tympani,  übriggelaffen  5U  ^aben.  2öelch  ungeheure  3"träume  muffen  oer 
gehen,  er)e  fid)  bie  Saline  u"b  oereinjelten  Änodjen  in  fo  riefiger  Wenge  onfantmeln  tonnen! 
iEabet  mufj  man  bie  Wittel  inS  2luge  faffen,  mit  welchen  mir  ben  WeereSboben  unter= 
l'ud)en;  e$  ift  ein  ähnliches  SBerhältnte,  als  ob  man  bie  33efdjaffenf)eit  be$  feflen  Sianbe? 
oon  einem  in  6 — 7000  m  $ör)e  fdjwebenben  Luftballon  baburd)  unterfuchen  wollte,  baß 
ein  einige  Weter  großer  Sadf  an  einem  Seile  auf  bie  (Srbe  niebergelaffen,  einige  &t\\  am 
»oben  fortgefä)leppt  unb  bann  wieber  aufgewogen  wirb.  Wan  fann  barauS  ermeffen, 
in  welchen  Waffen  Knoden  unb  3är)ne  in  ben  größten  Siefen  be3  »teered  oerbreitet  fein 
muffen,  wenn  unfre  unoollfommenen  Wittel  fic  uns  in  fold)er  Wenge  finben  laffen. 

©ine  noch  auffallenbere  X^atfadie  ift  bie,  bafc  fia)  unter  ben  fcaififchjähnen  bei  roten 
£ieffeefd)lamme$  aud>  foldje  finben,  welche  nicht  benen  einer  jefct  noä)  lebenben  9lrt  oon 
&aien  gleiten,  fonbern  fi<h  buraj  ihre  aufjerorbentlidje  ©röjje  foroie  burdj  ir)re  breite,  an 
ben  SRänbern  geferbte  ©eftalt  oon  jenen  aller  Siepräfentanten  ber  heutigen  2(rten  unterfd)ei= 
ben.  Sie  ftimmen  ganj'mit  gähnen  überein,  bie  man  in  oielen  ©egenben  nicht  feiten  fofül 
in  ben  2lblagerungen  ber  Eertiärjeit  ftnbct  unb  unter  bem  ©attungSnamen  Carcharodon 
(f.  Slbbilbung,  S.  585)  befcr)rieben  hol-  2>ie  oerhältmSmäjjig  bünne  Sage  oon  rotem 
iljone,  bie  baS  Schleppnefe  am  ©runbe  aufzuwühlen  im  ftanbe  ift,  reicht  baher  roab> 
fd)einltd)  mit  it)rer  Sßilbung  bis  in  eine  $tit  jurücf,  in  ber  noa)  bie  riefigen  6ard)arobonten 
gelebt  haben,  alfo  minbeftcnä  biä  in  bie  obere  Abteilung  be8  £ertiär$,  ba$  Sßliocän. 

SMe  mtfroffopifcbe  Unterfuchung  be8  roten  £ieffeef<r)lamme§  gibt  junädbft  äuffdjluß 
über  baS  SBorhanbenfein  »on  tmlfanifchen  Stoffen,  namentlich  oon  93im3flein.  liefet 
ift  befanntlich  ein  oulfanifcheS  ©la3  oon  äufjerft  loderer  Äonfiftenj,  burdfoogen  oon  j# 
lofeu  lufterfüllten  23lafcn  unb  SBläSdjen,  unb  bar)er  fo  leidjt,  bafj  er  lange  3eit  auf  bem 
©affer  febwimmen  fann.  9iadj  uulfanifdpen  Eruptionen  finbet  man  mit  feinen  flottierenben 
Stücfen  oft  weite  Stredfen  be3  WeereS  bebeeft,  auf  beffen  ©runbe  er  in  ber  9M^e  »on 
geuerbergen  maffentjaft  aufgehäuft  liegt.  ^e  größer  bie  Entfernung  uon  bem  ©ruptionf 
herbe  ift,  um  fo  fpärlidjer  fommt  33im3ftein  fdjroimmenb  oor;  aber  wenn  aud)  in  geringer 
Wenge,  wirb  er  bodj  burd)  äßinbe  unb  Strömungen  in  allen  Weeren  uerbreitet.  Tie 
Oberflächcnne&e  be$  Glmllenger  brauten  bisweilen  in  ©egenben,  bie  weit  oon  jebetn  S?ul 
fane  entfernt  waren,  ein  Stücf  SimSftetn  jum  $8orfd>ine;  auf  einem  berfelben  war  bie 
falfige  9iöf)rc  eine«  ©lieberwurmc«  angeheftet,  ein  93ewei«,  ba&  e«  fd)on  fo  lange  Seil 
im  äßaffer  fajwomm,  aU  ber  3öurm  für  ben  Stau  feiner  Äalfrö^re  braudjt,  alfo  jebenfafl? 
mehrere  Wonate  btnburcr)  unb  lange  genug,  um  bura)  Weeredftrömung  ^unberte  oon 
Weilen  weit  »erfd>leppt  ju  werben. 

2)icfe  ^Beobachtungen  jeigen,  baß  oulfanifcrje  Stoffe  unb  bie  Sßrobufte  ihrer  bureb 
baö  Weerwaffer  bewirften  3erfeÖlin9  e"ien  &auptanteü  an  ber  ©ilbung  be3  roten  £iej 
feefchlammed  fyaUn;  aber  noch  ein  anbrer,  höd)ft  merf würbiger  Vorgang  ift  babeitliätig 
^ic  chemifche  Unterfuchung  r)at  ben  roten  %f)on  als  eine  fwuptfächlich  au«  Äiefelfäure, 
2:honerbe,  Eifenornb  unb  Wanganorvb  jufammengefeöte  ©ubftan}  fennen  gelehrt;  neben 
biefen  oorherrferjenben  SBeftanbteilen  finben  ftd)  jeboch  in  geringer  Wenge  aud)  foMK 
Stoffe,  welche  gewöhnlid>en  !?honen  in  ber  Siegel  fremb  finb,  nämlich  Äobalt,  ÜRicfel  unP 
Tupfer.  2)tefe  tonnen  unmöglich  ""t  Dcn  S3im«fteinen  hergebracht  worben  fein,  fie  ftam 
men  rooljl  überhaupt  nicht  au3  irbifchen  Quellen,  dagegen  finben  wir  nicfelhaltigel  (Sfen 
oor  allem  in  ben  Weteorftcincn,  unb  ba  wir  wiffen,  bafi  aufter  ben  großem  3leroIitb,en 
oft  fehr  feine  Wineralteilchen,  ber  fogenannte  Weteorftaub,  aus  ben  .^immeldräumen  am 
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bie  ©rbe  nieberfallen,  fo  liegt  bie  Folgerung  auf  ber  &anb,  bajj  neben  bem  VimSfleine  cd 
ber  aWeteorftoub  ift,  welcher  2Jtoterial  für  ben  roten  £f)on  ber  £ieffee  liefert.  2Boher  ber 
außerorbentlich  große  9Wangangef)alt  beSfelben  jeboa)  ftammt,  ber  namentlich  in  ber  Vil- 
bung  ber  maffen^aften  VraunfteinfuoIIen  jum  SluSbrucfe  fommt,  ift  bid  jefct  nod)  rätfelhaft. 


$er  Dolomit. 

ftür  eine  große  SJienge  oon  febimentären  ©efteinen  Ijat  uns  bie  Veobachtung  ber  Vor- 
gänge, wie  fie  ftch  fjeute  im  HReere,  in  Seen,  an  Quellen  unb  ftlüffen  abfptelen,  ben 
Schlüffel  $um  Verftänbniffe  if»rer  »Übung  jiemltch  cinfad>  geliefert;  ober  nicht  überall  ift 
bie  ©rflärung  eine  teilte,  unb  oor  allein  ift  e3  eine  gebart,  ber  Dolomit,  bie  in  innigfter 
Verbinbung  mit  anbern  ^robuften  ber  Sebimentatton  uns  entgegentritt,  bie  ficher  in  biefe 
©ruppe  felbft  mit  einzurechnen  ift,  beren  Vilbung  aber  ^eute  nod>  wie  am  erften  £age, 
an  bem  man  ihre  ©utftehung  ju  erforfajen  oerfuchte,  ein  9tätfel  ift,  ba3  bis  je^t  allem 
Scharffinne  ber  (Geologen  unb  Ghemifer  getrofct  I)at. 

Sange  3eit  hinburä)  Jjatte  man  biefe«  ©eftein  oom  Äalfe  nidjt  unterf Rieben,  bis  ber 
berannte  franjöfifche  3Htneralog  Solomieu,  bem  ju  ß^ren  bie  $el$art  fpäter  ihren  tarnen 
erhielt,  im  3af>re  1791  entbeefte,  baß  manage  oermeintltdje  Äalfftetne,  beren  maffenhafte* 
Auftreten  er  namentlich  für  £irol  heroorhob,  mit  Säuren  fehr  fdjwach  ober  faft  gar  nicht 
aufbraufen  unb  etwa«  ()öf>ere$  fpcjififcheä  ©ewid)t  befifcen  als  3.  V.  9Karmor.  Einige 
3a^re  fpäter  fanb  man  aua),  baß  biefe  „Dolomite"  wefentlich  abweichenbe  d)emifa)e  3l,: 
fammenfe&ung  3eigen,  inbem  fie,  jtatt  au$  fohlenfaurem  Äalfe,  aus  einer  Verbinbungoon 
fohlenfaurem  Äalfe  unb  fo^lenfaurer  3Wagnefia  beftehen,  fo  jwar,  baß  bie  nonnaleit 
Vorfommniffe  ein  SSquioalent  oon  jeber  ber  beiben  Subftanjen,  alfo  54,35  ^rojent  fof)len= 
fauren  Äalf  unb  45,65  Sjkojent  fohlenfaure  97tognefia  enthalten,  daneben  aber  finben  fid) 
©efteine  mit  geringerm  üRagnefiagehalte,  bie  burd)  botomitifd^en  Äalf  htnburd)  alle  mög= 
liefen  ,3mifchcngliebcr  bis  jum  gewöhnlichen  Äalfe  barftellen.  Von  weitern  9Werfmalen 
jeigte  fiel)  bann  noch  beträchtlichere  &ärte  foroie  in  ber  Siegel  eine  eigentümliche  friftal= 
linifaje  Struftur  beS  Dolomite«,  rodele  il;n  felbft  bei  nur  geringer  Übung  auf  ben  erften 
Vlicf  leicht,  wenn  auch  ™<h*  tn  aD«n  fällen  ganj  fidt)er  erfennen  läßt. 

©ährenb  ber  Dolomit  anfangs  oor  allem  oom  mineralogifchen  Stanbpunfte  au*  als 
aWerfroürbigfeit  betrachtet  würbe,  machten  ftch  nun  halb  Sweifcl  über  bie  3lrt  unb  2öcife  feiner 
©ntftefmng  geltenb;  namentlich  Seopolb  oon  Vitd)  wies  barauf  hin,  baß  ber  Dolomit  fein 
in  nonnaler  SBeife  gebilbcteS  Sebiment  fei,  fonbem  burdh  fpätere  Veränberung  aus  früher 
oorhanbenem  Äalfe  fich  gebilbet  höbe.  2)iefe  2lnfid)t  erregte  bamals  großes  Sluffehen,  unb 
obwohl  faft  60  3af>re  feither  »crfloffen  ftnb,  ift  bie  SiSfuffion  barüber  bod)  noch  n^  9e* 
fchloffen.  3roar  ift  bie  Grflärung  beS  Vorgange«,  bie  oon  Vud)  bamals  gab,  geioi^  un= 
richtig,  ja  fie  mufete  e«  nad)  bem  bamaligen  Stanbe  ber  Äenntni*  fein,  aber  ber  9iuhm 
bleibt  ihm  unbeftritten,  richtig  erfannt  unb  allgemein  sum  33erou§tfein  gebracht  }u  hoben, 
bafe  ber  Dolomit  ein  ©eftein  ift,  ba«  nicht  in  ber  gewöhnlichen  2Beife  fic$  gebilbet,  foiu 
bem  einen  Umroanblungöprojefe  burchgemacht  l)at. 

2)ie  Umftänbe,  welche  311  biefer  Sluffaffung  führten,  waren  mehrfad;er  3lrt.  3«  wflcr 
£inie  fiel  e«  auf,  ba§  ber  Dolomit  fehr  fyöufig  öufserft  unbeutlid)  ober  gar  nicht  gefchichtet 
ift,  baß  sahireiche  Älüfte  fein  ©efüge  burchbringen,  baß  er  weit  mehr  friftaUinifche  Struf-- 
tur  jeigt  als  bie  Äalfe,  mit  welchen  er  in  Verbinbung  fteht,  unb  baß  Verfeinerungen 
oon  2:ierrcften  in  bemfelben  entweber  ganj  fehlen,  ober  fehr  feiten  unb  fehlest  erhalten 
ftnb.   Vteweileu  liegt  ber  gaü  oor,  ba&  eine  Ablagerung  oon  Äalf  in  ihrer  horijontalcn 
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Grftrecfung  in  Dolomit  übergebt,  unb  baß  bobci  bie  »erfdnebenen  eben  genannten  Gigen- 
tümlia)feiten  fid)  einfallen.  Diefe  SBeobadjtungen,  in  SSerbinbung  mit  ben  oft  außerorbent= 
Ha)  wilben,  §erriffenen  Derrainformen  beS  DolomitgebtrgeS,  würben  junäd)ft  SJeranlatTung, 
baSfelbe  als  einen  umgewanbetten  Äaif  ju  betrauten.  Daju  fommt  nod)  aU  ein  fejir 
wid)tiger  Seleg  für  biefe  annähme,  baß  mir  bis  jefot  außer  ftanbe  finb,  für  bie  großen 
Sorfommniffe  mariner  Dolomite  eine  birefte  GntfiefmngSmeife  anzugeben.  ©S  würbe  für 
bie  Äalfe  früher  gejeigt,  baß  bie  xjauptmaffe  berfelben  weber  burd)  Ablagerung  oon  Äalf: 
fdjlamm  nod)  burd)  StudfriftaQifterung  auS  bem  ÜWeerwaffer  entftanben  fein  fann,  unb  genau 
biefelben  33eweife  gelten  aud)  für  ben  Dolomit.  9iun  tyaben  mir  für  ben  Aalt  in  ber  ak 
fonbernben  D^ätigfeit  ber  Organismen  einen  2Beg,  auf  weld)em  berfelbe  im  SReere  in  grofe= 
artigem  3Waßftabe  abgelagert  wirb,  aUein  biefe  2lrt  ber  Grflärung  läßt  uns  t>ier  im  £ticb>, 
benu  roeber  HWoHuSfen  noa)  6a)inobermen,  ÄoraDen,  ^oraminiferen  ober  Äalfalgen  fonbem 
unferS  SBiffenS  bolomitifdje  ßartteile  ab.  3^ar  enthalten  bie  Sfelettteile  geroiffer  mariner 
Organismen  einige  Sßrojent  fotjlenfaure  SWagnefia,  aber  immer  nod)  bebeutenb  weniger  als 
bie  e$ten  Dolomite;  jebenfaHS  genügen  Derartige  SBorfommnijfe  nid)t,  um  bie  Gntjtefjunjj 
beS  genannten  ÖefleineS  burd)  ü)re  2lnl)äufung  bireft  ju  oermitteln. 

£.  uon  Sud)  oerfud)te  biefe  Umbilbung  in  einer  SBeife  ju  erflären,  weld)e  ber  Damals 
faft  auSfa)ließlid)  r)errfd)enben  SRidjtung  in  ber  ©eologie  entfprad),  inbem  fie  gewaltigen 
öulfanifa)en  Vorgängen  biefe  SBirfung  jufdjrieb.  Den  SluSgangSpunft  für  feine  Staffai* 
fung  bilbeten  bie  ir)reS  geologifdjen  ^ntereffeS  roie  il)rer  rounberbaren  lanbfd)aftlid)en  £a)ön= 
Ijeit  wegen  berühmten  Dolomitgebirge  beS  füböfUid)en  Tirol.  Dort  treten  feljr  t)äufig,  in 
ber  Siegel  unter  bem  Dolomite  lagernb,  große  3Jtaffen  eines  ©ruptiogefteineS,  beS  2uigit= 
porpfjorS,  auf,  unb  oon  Sud)  nat)m  nun  an,  baß  gleid)$eitig  mit  bem  SluSbrudje  btefer 
gefdjmoljenen  Staffen  aus  ber  Tiefe  aud)  ungeheure  9Kengen  oon  ÜDJagnefiabämpfen  empor; 
gebrungen  feien,  wela)e  ben  urfprünglia)  oort)anbenen  Äalf  in  Dolomit  umwanbelten.  3« 
notwenbiger  Äonfequenj  biefer  Sluffaffung  gelangte  er  weiter  ju  ber  $opott)efe,  baß  ou4 
anberwärts  biefelbe  Urfactje  bie  Dolomitbilbung  fjeroorgerufen  Ijabe,  unb  baß  aua)  an  ^unf= 
ten,  wo  fein  Gruptiogejtein  in  ber  sJiät)e  beS  Dolomites  ju  beobadjten  ift,  wie  j.  im 
^ränfifdjen  %uxa,  boa)  in  ber  Tiefe  baSfelbe  uorr)anben  fei  unb  burd)  feine  iöeroegungen 
ben  SJfagnefiabämpfen  jum  Durd)brud)e  oerfjolfen  §abe.  Diefe  2tnftd)t,  fo  tyoljen  Änfefjfn* 
fie  fia)  aud)  eine  3^itlang  ju  erfreuen  &atte,  ift  jefct  längft  überwunben;  bie  große  Umoafc 
fd)einlid)feit  beS  2Jorr)anbenfeinS  oon  (Sruptiomaffen  unter  jebem  ber  ja^llofen  Dolomit 
oorfommniffe  unb  ber  Umftanb,  baß  eine  Umwanblung  beS  ftalfeS  in  Dolomit  burd)  9Kag= 
nefiabämpfe  oom  a)emifd)en  Stanbpunfte  auS  auf  unüberwinblidje  <5d)wierigfeiten  ftöfet, 
fwben  bie  Ablehnung  berfelben  jur  9iotwenbigfeit  gemad)t. 

2Jtan  fud)te  nun  eine  Umänberung  auf  anberm  5h?ege  unb  jwar  burd)  bie  (Sinwirfung  von 
in  Saffer  gelöften  9Jfagnefiafaljen  auf  Äalfftein.  ,3unöd)fl  war  eS  ber  Umftanb,  baß  ber 
Dolomit  oft  mit  ©ipSoorfommniffen  in  Serbinbung  fter)t,  weld)er  auf  eine  neue  §opotfyef< 
füt)rte,  baß  fa)wefelfaure  SÖiagnefia  in  wäfferiger  £öfung  wirff am  fei.  SWan  bad)te,  baß  btefeS 
Salj  feine  aKagncfta  an  ben  Äalfftein  abgegeben  unb  fo  Dolomit  gebilbet  fcabe,  wä^renb  bif 
Sd)roefelfäure  fia)  mit  einer  entfprea)enben  3Wenge  Äalf  ju  @ipS  oerbunben  fcätte.  allein  bai 
a)emifd)e  Gf  periment  jeigte,  baß  eine  fold)e  Umfefcung  menigftenS  unter  normalen  SBer^ältniffen 
ebenfalls  nia)t  möglia)  fei,  unb  ebenf o  »erhält  eS  fia)  mit  ber  3lnnar)me,  baß  ß^lormagnefium 
biefe  ÜÖirfung  ausgeübt  l)abe.  Dro^bem  lag  unb  liegt  nod)  immer  bie  Vermutung  na(>e,  baß 
gerabe  biefe  cfalje  eine  fold)e  äöirfung  ausgeübt  fjaben,  weil  fie  im3Weerwaffer  in  beträa)tlia)fr 
3)tenge  oort)anben  finb  unb  barjer  baS  SWaterial  für  bie  Seränberung  überall  geboten  Ratten. 

3n  ber  Dt)at  fanb  man,  baß  unter  außergewöhnlichen  9Serr)ältniffen,  b.  f).  bei  ^tm 
Drude  unb  einer  Temperatur  oon  mel)r  als  100°,  ber  Statt  burd)  <£r)lormagnefuim  foroo^l 
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als  burct)  fdjwefelfaurc  SJlagnefia  in  Dolomit  umgemanbelt  werben  fann,  unb  eS  ift  be- 
areiflich,  baß  auch  biefe  ftfyatfatyn  §ur  ©rflärung  herbeizogen  mürben.  Ratten  für  bie 
Dolomite  in  Sübtirol  nach  ber  fcopothefe  S.  t>on  93  ud&S  bie  ©ruptionen  oon  Augitpor* 
pf»t;r  bie  Sflagnefta  liefern  muffen,  fo  foHten  fie  jefct  bie  erforberlicr)e  ©rhtfcung  beS  9J?eer= 
toafferS  oeranlaffen.  93ebenft  man  jeboch,  baß  bie  ftuffmaffen,  welche  ju  ben  ©ruptiogefteinen 
gehören,  maffenhafte  93erfteinerungen  enthalten,  baß  alfo  baS  2Baffer  nicht  heiß  genug  war, 
um  ein  reiches  Verleben  ju  oerhinbern,  baß  femer  bie  Dolomite,  welche  burch  bie  $ifee 
ber  Ausbrüche  oeränbert  worben  fein  follen,  eine  £)icfe  oon  1000  m  erreichen  unb  fid)  oom 
$tfct)thale  bis  %uau[  erftrecfen,  baß  enblich  bie  meiften  berfelben  in  einer  fpätern  £eit  a&- 
gelagert  würben,  als  bie  ifl,  in  welcher  bie  &auptmaffe  jener  ©ruptionen  ftattfanb,  fo  wirb 
man  einer  folgen  Auffaffung  um  fo  weniger  beipflichten  !önnen,  als  für  bie  jafjllofen 
Solomitoorfommmffe,  in  bereit  9iäf)e  feine  ©ruptiogefteine  oorfjanben  fmb,  biefe  ©rflärung 
an  fich  fct)on  wegfällt. 

3Jon  größerer  93ebeutung  fmb  anbre  ©rflärunaSoerfuche,  welche  eine  Umänberung  bei 
normaler  Temperatur  oor  ftdfj  gehen  laffen.  ©S  würbe  angenommen,  baß  Duellen,  welche 
foljlenfaure  3Jlagnefia  enthalten,  eine  fold)e  Umänberung  bewirten  tonnen,  inbem  fie  aus 
bem  Jtalfiteine  Äalf  auslaugen  unb  SRagnefia  bafür  jurücflaffen,  ober  baß  fotjlenfäure: 
faltiges  Söaffer  aus  einem  magneftahaltigen  Äalfe  fo  oiel  foljlenfauren  Äalf  ausgelaugt 
habe,  baß  Dolomit  jurücfblteb.  ©S  fmb  baS  Vorgänge,  gegen  welche  oom  chemifchen  Stanb-- 
punfte  auS  nichts  einjuwenben  ift,  allein  baS  geologifd^e  SSorfommen  ber  Dolomite  fcr)ließt 
baS  thatfächliche  SBirfen  berfelben  in  großartigem  SRaßftabe  auS.  2>ie  $irfulierenben  2Baf* 
fer  nehmen  ihren  Sßeg  im  ©efteine  oon  oben  nach  unten,  wir  müßten  alfo  oor  allem  nact) 
ben  Spalten  unb  Älüften,  auf  benen  baS  Söaffer  feinen  Sauf  nimmt,  bie  Solomitifation 
entroicfelt  fehen.  UJlan  wirb  alfo  ben  eben  gefcljilberten  Vorgängen  §.  93.  bie  93ilbung  be= 
fd)ränfter  «Dolomitpartien  jufchreiben  fönnen,  bie  mitten  in  einem  <Sd&iä)tenfnfteme  oon 
Äalf  in  oertifalet  Stiftung  auftreten.  Solche  SBorfommniffe  bilben  aber  bie  feltene  AuS= 
nähme;  in  ber  SRehrjahl  ber  gälle  bilben  bie  Dolomite  trofe  ihrer  oft  fetjr  beträchtlichen  9)iach- 
tigfeit  ausgebreitete  Säger,  beren  AuSbefjnung  bie  SMcfe  bei  weitem  übertrifft,  unb  welche 
gegen  tt)re  Unterlage,  bie  fef>r  häufig,  aus  normalen  Stalten  befielt,  mit  einer  normalen 
Schichtfläche  abfdjneibcn.  So  ^at  ©ümbel  für  bie  Dolomite  beS  obem  Sura  in  granfen 
barauf  aufmerffam  gemalt,  baß  bort  auf  weite  Strecfeu,  93.  oon  ©ichftätt  bis  Rappen- 
heim,  eine  tonftante  haarferjarfe  ©Reibung  jmifchen  auflagernbem  Dolomite  unb  unterlagern= 
bem  Äalfe  in  horizontaler  9ttdjtung  ju  oerfolgen  ift,  ja  baß  fogar  wenig  mächtige  93änfe 
oon  Äalf  unb  Dolomit  initeinanber  wechfellagern.  Solche  Abgrenzung  jwifthen  Äalf  unb 
Dolomit,  bie  fich  genau  an  bie  Schichtflächen  hält,  fann  nicht  baS  SBerf  fpäterer  9)ieta- 
morphofe  fein,  fonbern  muß  auf  Unterfdjieben  beruhen,  bie  mit  ber  Ablagerung  ber  Schich- 
ten in  urfprünglichem  3ufammcnhan0e  ftet)en.  SDiefer  Schluß  brängt  fich  gerabe  für  bie 
bebeutenbften  2)olomitoorfommniffe,  j.  93.  für  ben  oberjuraffifa)en  9)olomit  f^ranfenS,  für 
bie  fogenannten  ^auptbolomite  ber  3tlpen  unb  felbft  für  bie  maffigen  35olomite  ber  Süb^ 
oftalpen,  unwiberftchlich  auf.  ällerbingS  ift  bie  Annahme  notwenbig,,  baß  baS  urfprüng^ 
Ha)e  Scbiment  aus  falfigen  Sfelettteilen  oon  Eieren  beftanben  habe,  aber  bie  Ummanblung 
muß  cor  fia)  Öfßöngen  fein,  ehe  mächtige  Sebimeutmaffen  fia)  barübergelagert  hatten;  fie 
hmx  niajt  in  einer  fpätern  ^eriobe  burch  bie  h«a&ftcfernben  atmofphärifchen  SEßaffer  be= 
wirft  worben  fein. 

$ur<h  welchen  chemifchen  ^rojeß  bie  Umfeftung  ber  Äalffcfcjalen  unb  =®crüfte  in  Dolomit 
bewirft  worben  fei,  wijfen  wir  nicht  ju  fagen,  wenn  auch  bie  Annahme  faum  absuweifen 
fein  wirb,  baß  bie  ÜHagnefiafalje  beS  3JteerwafferS  baS  aJJaterial  jur  fCotomitifierung  ge= 
liefert  haben,  ©benfowenig  haben  wir  einen  AnijaltSpunft  für  bie  Beantwortung  ber  ^rage, 
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warum  bie  eine  Sd)id)t  botomitiftert  morben  ijt  unb  bie  anbre  nid)t;  nur  fo  triel  ift  fidler, 
ba§  in  fallen,  wie  fie  eben  bejeidjnet  roorben,  ber  ^rojefe  mit  bem  Slfte  ber  Sebiment' 
bilbung  in  unmittelbarem  3ufammen$ange  ftetjen  muß.  £aß  ein  Vorgang  roie  ber  Ijier 
in  Slnfprud)  genommene  einer  fofortigen  Solomitifierung  neuerbingä  gebitbeter  Äalfabfäfce 
überhaupt  in  ben  23ereid)  ber  Wöglidtfeit  unb  2ßirflid)feit  gehört,  roirb  burd)  bie  Unter= 
fud)ungen  oon  Sana  beroicfen,  ber  gejeigt  fjat,  baß  ber  rejente  SHiffjtein  ber  ÄoraHeninfel 
Watfjea  au«  Dolomit  bcftetjt. 

9iod)  Ijeute  roie  oor  60  3^«"/  als  £.  oon  Sud)  feine  epod)emad)enben  Unterfud)ungen 
in  Sübtirol,  im  ftaffatfjale  unb  bei  Orient  aufteilte,  ift  un$  bie  £olomitbilbung  ein  3*ätfel, 
baS  ber  Söfung  wartet,  unb  in  bejfen  Söefen  roir  nod)  wenig  eingebrungen  fmb. 


8,  Paflengeflrinf. 

3nfjalt:  2)te  3ufamtnenfe$ung  bet  SRaffengefteine.  —  Glptnifdie  unb  milroffopifdje  Untcrfudjung  ber 
Btoffengefieine.  -  Ginteilung  ber  SRaffengefieine.  —  Tic  roi^tigften  öef»ein*tnpcn.  —  Xie  Gniftebung 
ber  SRaffengefteine. 


3>ie  ^ufamtiifttfc^ung  ber  Snaffengeftetstt. 

2Me  Scbtmentgefteine  tragen  ben  Stempel  i&rer  ©ntfte&ung,  be$  2lbfa&e$  aus  bem 
Gaffer,  in  unoerfennbarer  SSeife  in  bem  Auftreten  ber  Sd)id)tung  an  ficr>.  Wag  biefe  aud) 
bei  mand)en  SBorfommniffen  unbeutlid)  werben  unb  jurücftreten,  immer  wirb  eine  um= 
faffenbere  33etrad)tung,  weld)e  bie  SCcrr)ältniffe  im  großen  auffaßt,  biefen  funbamentalen 
(Sfjarafter  bei  aflen  ©liebem  biefer  ©ruppe  Ijertwrtreten  laffen.  %m  ©egenfafce  baui 
fmben  wir  eine  jmeite  große  Kategorie  oon  ©efteinen,  bei  weld)en  bie  5unbamentalerfd)ei= 
nung  ber  Sd)id)tung  fel)lt.  Sie  Ijaben  burd)  it)rc  ganje  2lu$bef>nung  eine  gleichartige  Struf= 
tur,  häufig  eine  unregelmäßige  gertiüftung,  ober  jeigen  eine  regelmäßige  äbfd)eibung 
in  gröbere  ^ormelemente,  weld)e  einem  fpätern,  innerhalb  ber  Waffe  oor  ftd)  geljenben 
^ßrojeffe  iljre  ©ntflefmng  oerbanft.  3>tefc  ©ebirgSglieber,  als  bcren  topifd)e  unb  allgemein 
befannte  Vertreter  bie  ©ranite,  Sßorpfmre,  Soenite,  Söafalte,  £rad)nte,  Serpentine  neben 
oielett  anbern  gelten  fönnen,  bejeidnten  wir  als  maffige  ©efteine  ober  Waffengefteine 
(f.  Mbilbung,  S.  591). 

üü?ar  bei  ben  Sd)id)tgebilben  eine  fc^r  bebeutenbe  Wannigfaltigfeit  ber  d)emifd)en 
3ufammenfefcung  oorf)anben,  finben  wir  in  Äalffieinen  unb  Dolomiten,  in  ©teinfalj  unb 
©ip3,  in  ber  Steinfof>le  unb  Sraunfoljle,  in  ^fronen  unb  $£f)onfd)tefern,  in  Sanbfteinen 
unb  Cuarjiten  ftofflid)  weit  ooneinanber  abweid)enbe  £»pen,  fo  &errfd)t  bei  ben  mafftgen 
^elSarten  in  biefer  §inftd)t  große  ©införmigfeit.  Sie  gehören  alle  ju  ben  Silifaten,  b.  b. 
fie  befielen  in  iljrcr  ©efamtjufammenfefcung  au8  Stiefclfäure  in  SBerbmbung  mit  einigen 
anbern  Stoffen,  unter  benen  Xljonerbe,  ©ifenornb,  Gifenojnbul,  Wagnefia,  Äalf,  Äali  unb 
Patron  bie  Hauptrollen  fpielen,  wäf)renb  anbre  nur  untergeorbnet  fmb.  ©rößer  ftnb  bie 
ißerfdnebenlieiten  in  ben  Weugung$oerf)ältniffen  ber  einjelnen  Subflanjen;  oorljcrrfäenb 
ift  in  ber  Siegel  bie  Jtiefelfäure,  beren  Wenge  5roifd)eu  40  unb  80  Sßro$ent  ber  ©efamt- 
maffe  3U  fdjwanfen  pflegt,  wäljrenb  biefe  ©renje  nad)  oben  ober  nad)  unten  nur  au$nafmt& 
weife  um  ein  ©eringeS  uberfd)ritten  wirb.  3e  nad)bem  nun  biefer  S3eftanbteil  an  ÄiefeU 
fäure  in  größerer  ober  geringerer  Wenge  oorf>anben  ift,  untcrfd)eibet  man  ficfelfaurereid)e 
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unb  fiefelfäurearme  ober,  nach  ber  ber  G^cmic  entlehnten  2lu8brucf$ weife,  faure  unb  bafifd^e 
Qfjteine.  2luc§  bie  Mengeoerhältniffe  ber  übrigen  Seftanbtcilc  finb  fdjroanfenb,  manche 
fcerielben  fehlen  oft  gan§,  roährenb  bie  anbern  um  fo  ftärfer  hervortreten;  fo  befielt  j.  33. 
iwr  Serpentin  faft  nur  au$  Äiefelfäure,  Magnefia,  ©fenopobul  unb  SBaffer. 

£ro&  biefer  Schroanfungen  ifk  ber  ftofflidje  öcjtanb  ber  Maffengefteine  ein  fefjr  ein= 
förmiger.  Um  fo  rounberbarer  ift  bagegen  bie  roechfelnbe  Mannigfaltigfeit,  mit  meiner  bie 
einjelnen  £eile  fidt)  ju  Mineralien  gruppieren.  2)aburdj  roerben  gerabe  biefe  $el8arten  jum 
fjeroorragenbften  unb  roichtigften  ©egenftanbe  ber  ©efteinSlehre  ober  ^etrographie, 
n>e(a)e  namentlich  in  neuerer  3eit,  feitbem  bie  Stenufeung  be3  MifroffopeS  auf  ba$  ©tubium 
ber  ©efteine  in  2lnroenbung  gefommen  ift,  einen  riefigen  SÄuffc^roung  genommen  tmt  unb 
für  bie  gefamte  geologtfehe  SluffajTung  oon  grö&ter  Vebeutung  geroorben  ift  $er  ©eolog 
htm,  wenn  er  fein  gelb  nicht  einfeitig  bebauen  roiU,  bie  ©eftctnSlehre  ebenforoenig  entbeh- 
ren roie  bie  Kenntnis  ber  foffilen  Sßflanjen  unb  £tere,  bie  Paläontologie;  aber  ber  eine 
öijfenäjroeifl  bilbet  fo  roenig  roie  ber  anbre  einen  2eil  ber  ©eologie,  fie  finb  unentbehrliche 


©ranit  unb  fl<f*i(blftt  öefUine  (na*  fcatjben).  g  «ranit.  Sgl.  tut,  6.  590. 


£>ilf§büB$iplineu  biefer,  aber  aud;  eigengeartete  unb  eigenberechtigte  gorfchungägebiete,  bie 
nur  in  felbftänbiger  ©ntroufelung  ihre  Aufgabe  ooll  erreichen  fönnen. 

Sie  ©efieinälehre  ift  in  allen  ihren  Methoben  nichts  anbreä  als  angeroanbte  Minera= 
logie,  roeldje  für  bie  uns  fn*r  befchäftigenben  beftimmten  fpejieHen  3»oecfc  geroiffe  Unter* 
iuchungSarten  ferjärfer  unb  fpejieller  auSgebilbet  hat,  unb  fie  beruht,  roie  bie  Mineralogie, 
auf  ben  ©runbfäfcen  ber  Chemie  unb  $h9frt-  Vertrautheit  mit  ber  Mineralogie,  nament* 
lia)  mit  allen  chemiföen  unb  phnfifalifchen  Gigcnfchaften  ber  häuftgften  „geftetnSbilbenben" 
Mineralien,  ift  beSljalb  äwn  Verftänbniffe  ber  ©efteinSlehre  abfolut  notroenbig.  Siefer 
Umftanb  erfchroert  un§  aber  baS  ßingehen  auf  biefen  ©egenftanb  um  fo  mehr,  als  gerabe 
hier  eine  Nachhilfe  burch  2lbbilbungen  nur  bei  einjelnen  fünften  möglich  ift,  roährenb  bie 
cfjarafteriftifchen  Merfmale  ber  ©efteine  unb  Mineralien  in  ber  3eidhmtng  nic^t  roiebcr= 
sugeben  finb.  &ier  gibt  es  nur  ein  Mittel:  felbfl  fehen,  unb  roer  auch  nur  oberflächlich 
fu$  über  biefen  ©egenftanb  unterrichten  roiü,  muß  eine  flcine  Sammlung  ber  ftauptfelSarten, 
rcomöglich  aud)  ber  roichtigften  gcfteinSbilbenben  Mineralien  ju  feiner  Verfügung  haben. 
Siefen  Schroierigfeiten  einer  geeigneten  SDatfleCung  gegenüber  roirb  cS  gerechtfertigt  er= 
fcheinen,  roenn  roir  nur  einige  unerläßliche  ober  bem  SBerftänbniffe  t>erhältnt£mät$ig  leicht 
jugänglidhe  fünfte  aus  ber  befchreibenben  ©efteinSlehre  heroorheben. 

Shit  fehr  wenige  Maffengefteine  beftehen,  roie  etroa  ber  Serpentin,  ihrer  ganjen  Maffe 
nach  olofj  aus  einem  einsigen  Minerale,  bie  übergroße  Mehr3al;l  ift  aus  einem  ©emenge 
mehrerer  oerfdnebenartiger  Mineralien  jufammengefefet,  5.  33.  ber  ©ranit  aus  gelbfpat, 
Üuar3  unb  ©Ummer,  roelche  baher  all  bie  wesentlichen  ©emengteile  beä  ©raniteS  bezeichnet 
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werben;  außer  biefen  fmbeii  fid)  oft  nod)  anbre  Mineralien  3iemlid)  regelmäßig,  aber  bod) 
im  93erf)ältniffe  ju  jenen  in  oerfd&wtnbenb  fleiner  Maffe  eingeftreut,  bie,  „accefforifdbe" 
©emengteile  genannt,  bod)  unter  Umftänben  fe^r  djarafteriftifdj  finb;  fo  ftnben  ftdj  im 
©ranite  oft  Apatit,  Eurmalin,  (Spibot,  ©ranat  ic.  5Dic  erfte  Aufgabe  bleibt  jebenfaUS  bic 
Grfennung  ber  Mineralien,  weld)e  wefentltd)  an  ber  3ufammenfe&ung  ber  ©efteine  teilnef} 
men.  Sei  ber  geringen  ©röße  unb  unbeutlid)en  2lu8bilbung,  weld)e  biefe  Mineralien  Raufte* 
befifoen,  tft  bied  eine  oft  fef)r  fd)wierige  Aufgabe,  bod)  ift  bie  £af)l  ber  Mineralien,  rocldbc 
in  biefer  93ejief)ung  mistig  finb,  nidjt  groß;  nur  ganj  wenige  finb  fein*  oerbreitet. 

3n  erfter  fiinic  ift  unter  biefen  ber  Quarj  ju  nennen,  reine  Äiefelfäure,  bie  in  ber 
§orm  be8  fed)8feitigen  Ärifiallfnfteme«  entroeber  oon  fed)3feitigen  Säulen  ober  ^uramiben 
auägebilbet  ift.  $eutlid)  auSgcbilbete  ÄriftaHe  fommen  in  einer  für  baS  freie  2luge  roabi 
nefjmbaren  ©röße  in  ben  Maffengefieinen  feiten  oor,  metft  tritt  er  Iner  in  gerunbeten, 
§albbur<$fid)tigen  ober  burd)fd)etnenben  Äömern  oon  geroöf)nlid)  grauer  gfarbe  auL  °>e 
mufd)elig  bred)en  unb  ©laSglanj  ober  ^ettgtan)  jeigen.  2lußerbem  unterfdjetbet  er  fidi 
oon  ben  anbern  fef)r  ^öuftg  oorfommenben  Mineralien,  bie  mefentlid)en  Anteil  an  ber 
Silbung  ber  Maffengefteine  nehmen,  burd)  feine  $ärte;  fein«  unter  biefen  ift  im  ftanbe, 
Ouarj  ju  rifcen,  wäfjrenb  ein  fajarfer  Quarjfplitter  bie  oerfd)iebenen  ftelbfpate,  2lugit, 
£omblcnbe  ju  rifeen  oermag.  Sfad)  ift  ber  Duarj  härter  als  ber  Sta^l,  unb  roeber  eine 
$eile  nod)  bie  Mefferfpifce,  biefeö  ebenfo  primitioe  wie  nüfelid)e  petrograp&if<f>e  3nftrument, 
greifen  it)n  an. 

Gine  jioeUe  fcl)r  mistige  ©ruppe  oon  Mineralien  bilben  bie  ^elbfpate,  unter  ifmen 
in  erftcr  fiinie  ber  Jtalifelbfpat  ober  DrtfjoflaS,  ber  wefentlid)  au8  Äiefelfäure,  5£ljon 
erbe  unb  Äali  befielt.  Seiner  Äriftallgeftalt  nad)  gehört  ber  Drtfjoffo*  bem  fogenannten 
monoflinen  Snfteme  an  unb  ift  baburd)  d)arafterifiert,  baß  er  auSgejeidmete  Spaltbarftit 
nad)  jroei  aufeinanber  fenfred)t  ftef)enben  Stiftungen  beftfct,  fo  baß  man  bei  jeber  ©paltuna 
bie  glänjcnben  Spaltung3fläd)en  ju  fefjen  betommt;  bie  <yarbe  ift  weiß,  lidjtgrau,  rötlidb, 
rot  ober  aud)  grün,  mit  ©laSglanj.  95on  bem  Ijäufig  mit  iljm  oergefeUfd)afteten  Cuarjc 
ift  ber  CrtfwflaS  leid)t  burd)  feine  fpiegelnben,  ebenen  Spaltung£fläd)en  ju  unterfd>eiben. 
2115  eine  befonbere  2lbart  beS  Drt^oflaS  oerbient  ber  namentlid)  in  ben  £rad)otgefteinen 
oorfommenbe  Sanibin  fjeroorgefioben  ju  werben,  weld)er  fid)  burd)  auffaüenben  ©laSglanj 
unb  burd)  rtfnge  $Befd)affenl)eit  feiner  tfriftaUtafeln  auÄjeidjnet.  SBer  je  baS  ©efiein  oom 
£>rad)enfel8  bei  SBonn  betrautet  f)at,  aus  bem  mandje  ältere  ^eile  be*  Stölner  2)ome5  gc 
baut  fmb,  bem  finb  aud)  geroifi  bie  großen,  tafelförmigen  Äriftalle  bed  6anibin  aufgefaüen, 
roeld)e  in  btefem  ©efteine  oorfommen. 

Gine  jroeite  ©ruppe  oon  ^elbfpaten,  bie  ebenfalls  oon  großer  23ebeutung  ift,  bejeieb- 
net  man  als  tpiagioflafe,  eine  JRei^e  na^e  miteinanber  oenoanbter,  in  ifjrer  c^emifeben 
^ufammenfe^ung  aber  weit  ooneinanber  abroeid)enber  Minerale.  3n  ifjrer  Äriftallgeftült 
fte^en  fic  jroar  bem  Ortf)ofla§  na^e,  gehören  aber  einem  anbern,  bem  triflinen,  Softeme 
an.  Sie  fmb  ebenfalls  burd)  beutlidje  Spaltbarfeit  auSgejeid^net,  unb  ba  aud)  $arbe  un? 
©lanj  fein  entfd)eibenbe§  Mcrfmal  bem  DrtljoflaS  gegenüber  bilben,  fo  läßt  nur  bie  auf- 
merffamere  S3etrad)tung  beibe  mit  Sidjerfjeit  trennen;  bie  ^ßlagioflaSfriftalle  beftel>en  näm 
lid)  faft  immer  aud  jaljlretd^en  miteinanber  oern)ad)fencn  Samellen,  bie  ftd)  auf  ben  ^aupt 
fpaltungSfläc^cn  burd)  eine  feine,  namentlid)  unter  ber  2upe  in  ber  !Wegel  beutlidje  Streik 
fung  fenntlid)  madpen. 

3roei  weitere  3JHneralgattungen,  bie  felbft  wieber  in  eine  5Heir>e  oon  äbänbemngcn 
verfallen,  finb  ber3lugit  (^proyen)  unb  bie &ornblenbe;  beibe  befielen  ber  §auptfa<£e 
nad)  ans  5tiefelfänre  mit  Stalf,  Magnefia  ober  ßifenorobul.  £er  wefentlid)c  Untcrfd)ieb 
jwifdjeu  2lugit  unb  &ornblcnbe  liegt  in  i^rer  friftallograpfnfdjen  3luSbilbung,  bie  jroar 
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einem  unb  bcmfelben,  nämlich  bem  monoflinen,  Snfleme  angehört,  aber  oerfdfjtebene  Äriftall* 
minfel  geigen;  Slugtt  ifl  meift  unoollfommen,  §ornblenbe  fehr  oollfommen  fpaltbar.  Seibe 
Mineralien  erfcljeinen  in  ben  ©efteinen  faft  immer  fdjwarj,  bisweilen  mit  einem  ©tidje 
in8  ©rüne.  «Sie  ftnb  leidjt  ju  unterfchetben,  wo  ber  SpaltungSwinfel  fi^tbar  ift,  ber  beim 
3lugit  fidj  nid^t  weit  oon  einem  redeten  entfernt,  währenb  er  bei  ber  £ornblenbe  ungefähr 
124°,  refp.  56°  betragt;  wenn  eS  fidj  bagegen  um  f leine  Partien  banbelt,  bei  welchen  bie* 
feS  Kennzeichen  nicf>t  ju  fefjen  ift,  wirb  in  ber  Siegel  ber  Umftanb  leiten  fönnen,  bafj  bte 
Spaltungsflächen  ber  £ornblenbe  bebeutenb  glänjenber  ftnb  als  bie  beS  SlugiteS,  unb  baf? 
faft  nur  ber  erftere  fehr  lang  -  nabeiförmige  Partien  enthält. 

3um  Sdjluffe  biefer  Slufjä^lung  ber  petrographifa)  widrigen  Mineraloorfommmffe  mag 
noch  ber  ©Ummer  genannt  werben.  SBoljl  jebermann  ift  mit  ber  Befä)affenheit  biefer  in 
feinfte  burchfiebtige  Blätter  fpaltbaren  Körper  befannt;  com  wiffenfdjaft  liehen  ©tanbpunfte 
aus  bilbeu  aber  bie  ©Ummer  eine  überaus  fomplijterte  (SrfcheinungSgruppe,  über  welche 
bie  Angabe  genügen  mag,  ba&  für  eine  rafa>  Orientierung  meifi  bie  Unterfajeibung  jwü 
fa)en  weifjem  unb  bunflem  ©Ummer  genügt,  oon  benen  ber  erftere  auch  als  Kaliglimmer 
ober  MuSfowtt,  ber  lefetere  als  Magneftaglimmer  ober  Biottt  genannt  wirb. 

Quarj,  DrthoflaS,  pagtoflaS,  2uigtt,  §ornblenbe,  weifjer  unb  bunfler  ©Ummer,  biefe 
fteben  Mineralien  fpielen  in  ber  3ufam|Renfefeun0  oer  Maffengefieine  bie  größte  Slotle. 
Sieben  ü)nen  finb  aUerbingS  noch  anbre,  wie  fieucit,  SRepbeltn,  ©ranat,  £urmalin,  XiaU 
lag,  epibot,  Olioin,  Magneteifen,  oon  28ichtigfett,  fönnen  fidj  aber  boä)  mit  ben  genannten 
3lrten  an  Bebeutung  nicht  meffen.  2ßer  jene  fteben  Mineralien  fiä)  eingeprägt  hat  unb  fie 
unter  nicht  allju  fdjwierigen  Berhältniffcn  wieberjuerfennen  oermag,  wirb  wenigftenS  bie 
gewöhnlichfien  grobfömigen  ©efteine  ju  beftimmen  im  ftanbe  fein  unb  jenen  ©rab  oon  Bor* 
feuntniffen  befifren,  beffen  etwa  ein  SRetfenber  in  einer  fernen,  feiten  befugten  ©egenb  bebarf, 
um,  ohne  ©eolog  oon  #acb  ju  fein,  boch  brauchbare  Beobachtungen  anfleüen  ju  fönnen. 
liefen  ©rab  ber  ^ertigfeit  fann  fidf)  mit  §ilfe  einer  Keinen  ©efteinSfammlung  jeber  leidjt 
betroffen,  ber  nur  über  einige  Beobachtungsgabe  oerfügt,  ©efjr  häufig  treten  aber  bie 
Mineralgemengteile  ber  Maffengefteine  in  fo  Keinen  Partien,  fo  feinförnig  auf,  ba|  eine 
genaue  Unterfuchung  mit  freiem  2luge  ober  mit  ber  fiupe  bie  Merfmale  nicht  mehr  beutln} 
jeigt,  ober  ba&  bie  einjelnen  Beftanbteite  gar  nicht  mehr  ju  unterfcheiben  ftnb  unb  baS  ganje 
©eftein  aus  einer  homogenen  Maffe  ju  beliehen  fcheint.  $n  folgen  fällen  ftnb  aUerbingS 
fompUjiertere  Methoben  fchon  oon  oornherein  notmenbig,  bie  ja  auch  oti  ber  Unterfuchung 
ber  grobfömigen  Slbänberungen  unerlä&lidh  ftnb,  fobalb  es  fieb  um  ein  Stubium  ber 
gelSarten  fjanbelt. 


(ihcmifajc  unb  mifroffoptfrfje  Unterfuchung  ber  Maffengefieine. 

3ur  toirflichen  Kenntnis  eines  ©efteineS  ifl  bie  ooüftänbige  chemifche  unb  phoftfaltfdjc 
Prüfung  nötig.  2)ie  chemifche  Kenntnis  eines  ©efteineS  in  feiner  ©efamtheit  feftjuftellen, 
ift  oerhältniSmäfng  eine  ber  einfachften  Aufgaben;  eS  genügt  baju,  ein  frifcheS,  unoer« 
toitterteS  Stücf  ju  puloern  unb  baS  ^ßuloer  nad)  &cn  gewöhnlichen  Siegeln  ber  (Shemie 
einer  2lnalofe  ju  unterjiehen.  SBeit  oerwicfelter  wirb  bie  Sache,  wenn  es  ftch  barum  f>an- 
belt,  bie  ^ufammenfe^ung  ber  einzelnen  mineralifchen  ©einengteile  ju  erhalten.  2Bo,  wie 
in  gewiffen  ©raniten  ic.,  bie  Mineralien  in  oft  mehr  als  joDgrofeen  Partien  auftreten,  wirb 
eS  aUerbingS  leicht,  reines  Material  ju  gewinnen,  boch  ift  eS  noch  erforberlich,  mifroffo= 
pifchc  groben  baraufhin  ju  machen,  ob  feine  fremben  Beimengungen  oorhanben  finb;  bei 
feinförnigern  Borfommniffen  gelingt  aber  bie  Aufgabe  felbft  mit  ben  raffinierteren  Methoben 
nicht  immer.  Söenn  eS  glüdt,  fowohl  bie  ©efamtjufammenfefoung  beS  ©efteineS  als  aud; 
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afle  einjelnen  2Rineralten  feftjuftellen,  bann  fann  baraus  auch  beregnet  werben,  in  roel^ctn 
SJerhältmffe  bie  lefctern  an  bem  Stufbaue  ber  ^eteart  teilnehmen. 

93on  nicht  geringerer  33ebeutung  als  bie  chemifche  ift  bie  Unterfudjung  unter  bem 
SRifroffope.  $üx  biefe  ift  eS  junächft  notwenbig,  fich  burdjfidjtige  S)ünnfa)Iiffe  anzufer- 
tigen: man  f ablägt  oon  bem  ju  flubierenben  ©ejteine  ein  möglichft  plattes  Stücfchen  ab, 
fd)leift  eS  auf  einer  gufjeifernen,  mit  grobem  Schmirgel  betreuten  platte,  bis  eS  auf  einer 
Seite  eben  ifl,  glättet  bie  nun  noch  giemCicr)  rauhe  Oberfläche  auf  einer  matten  ©laStafel 
mit  feinem  Schmirgel  unb  poliert  fie  enblich  etwa  bureb  Sieiben  auf  glattem  Rapiere.  Slun 
wirb  baS  Stüd  mit  feiner  gefdjliffenen  fläche  oernüttelft  flanababalfameS  an  ein  gewöhn^ 
liajeS  ObjeftglaS  angefittet;  man  erwärmt  ju  biefem  3mecfe  baS  ©lad,  fheia^t  etwas  Äa- 
nababalfam  auf  baSfelbe,  erhi&t  biefen  über  einer  ©ad:  ober  SBeingeiftflamme  unb  legt 
ben  ebenfalls  oorher  erwärmten  Stein  auf,  ber  beim  ©rfalten  beS  SBalfameS  angeüttet  bleibt. 
S5ei  biefer  Projebur  ifl  einige  SBorficht  nötig.  3n  er^  ßwrö  W  bafüx  ju  forgen,  bafc  ber 
23alfam  beim  Grftarren  bie  richtige  Äonfiftenj  erhält,  inbem  man  ir)n  roeber  ju  ftarf  noch 
ju  f abroad)  erbifct;  er  foU  nach  bem  ©rfalten  oom  Fingernagel  feinen  ©inbruef  annehmen 
unb  fich  mit  bem  SWeffer  abfdjaben  laffen,  ohne  ju  fpringen.  3ft  er  noch  weich  infolge  ju 
fdjwacher,  ober  f probe  infolge  ju  ftarf  er  ©rfjifcung,  fo  geht  baS  Präparat  bei  ber  weitem 
Seljanblung  ju  ©runbe,  bie  ©eftetnSlamelle  jerreifjt  beim  weitern  Schleifen,  ©ine  jweite 
ju  treffenbe  Sßorflcr)t  gilt  ber  Söermeibung  ober  Entfernung  oon  Suftblafen  jmifchen  bem 
©efteinSftüdc  unb  bem  93alfame;  haben  fLdt>  folche  gebilbet,  fo  muß  man  fic  burdh  Dorftcb- 
tigeS  ©rwärmen  unb  burch  $in*  unb  fcerfehieben  unb  treffen  beS  Präparates  auszutreiben 
fuajen.  9iaa)  ber  Menbung  beS  Stoff  lebenS  wirb  auaj  bie  jweite,  noch  unbearbeitete  Seite 
beS  Stüdes  in  ber  angegebenen  ÜBeife  abgefajliffen,  wobei  man  bie  Slänber  beS  Dbjeft- 
glafeS  mit  ben  Ringern  fafjt  unb  bie  Schleifbewegung  auf  ber  ©ifenplatte  oornimmt.  £ie 
Operation  mufe  fo  lange  fortgefefet  werben,  bis  bie  erforberlicfje  $Ünne  erreicht  ift,  was  in 
ber  Siegel  erfolgt  ift,  wenn  man  gewöhnliche  2)rudfa;rift  bura)  bie  ©efteinSlameUe  tjinbur* 
lefen  fann.  Stähert  man  ftet)  biefem  fünfte,  fo  muß  bie  Operation  oft  unterbrochen,  baS 
Präparat  abgemafchen  unb  mit  ber  fiupe  unterfuajt  werben;  fcbleift  man  ju  lange,  fo 
wirb  alles  weggeriffen,  unb  man  entöedt  plöfclich  ju  feiner  unangenehmen  Überrafct)ung, 
baj»  baS  ©eftein  oerfajwunben  ift  unb  man  baS  leere  ObjeftglaS  in  ber  $anb  hält.  Sei 
fehr  bunfeln  unb  namentlich  an  SJlagneteifenpartien  reichen  ©efteinen  fann  oft  ber  ge= 
wünfehte  ©rab  oon  SDurdjfichtigfeit  nicht  erreicht  werben;  wann  ^ier  mit  bem  Sieiben  auf- 
gehört werben  foU,  fann  nur  bie  Erfahrung  lehren,  unb  niemanb  wirb  ju  einer  gewiffen 
ftertigfeit  gelangen,  ohne  &hr9clD  Stahlt  unb  einige  9Me  ben  Srger  erlebt  $u  haben, 
nach  ftunbenlanger  Arbeit  ein  Präparat  fia)  unter  ben  $änben  oerfchwinben  $u  fehen. 

Senn  ber  Schliff  bie  nötige  ®urchfuhtigfett  erreicht  hat,  löft  man  ihn  in  ber  Siegel  oon 
bem  beim  Schleifen  ftarf  jerfrafeten  ©lafe  ab  unb  befeftigt  ihn  auf  ein  neues  ObjeftglaS, 
nachbem  man  ihn  mit  Söaffer  unb  einem  pinfel  oom  anhängenben  Schmirgelfchlamme  :c. 
gereinigt  hat.  ©nbliä)  wirb  über  bem  Schliffe  ein  fogenannteS  2)ecfgläSd)en  mit  Äanaba= 
balfam  aufgeflebt,  ber  außerhalb  beSfelben  befinbliche  93alfam  abgefa)abt  unb  eine  Qrtifette 
mit  ber  Angabe  beS  ©efteineS  unb  feines  ftunborteS  aufgeflebt. 

S)urch  bie  Beobachtung  beS  fo  gewonnenen  EünnfchliffeS  unter  bem  aWifroffope  in 
burchfallenbem  Richte  wirb  nicht  nur  ermöglicht,  bie  fcheinbar  homogenen  „aphanitifchen" 
©efteine  in  ein  förntgeS  9Kineralgemenge  ju  jerlegcn,  bie  einzelnen  Seftanbteile  $u  befrim 
inen  unb  biefe  SBorfommniffe  oon  wirflia)  gan§  ober  teilweife  gleichmäßigen  ©ebilben  ju 
unterfcheiben,  fonbern  auch  bie  grobförnigern  ^elSarten  weit  juoerläffiger  ju  beuten,  unb 
überbieS  enthüllt  bie  Vergrößerung  eine  SJienge  oon  Struftureigentümlid)feiten,  welche  für 
baS  VerftänbniS  beS  2BefenS  unb  ber  Gntftehung  ber  ©efteine  oon  funbamentaler  SSichtigfeit 
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|mb.  2)iit  ber  ©infü&rung  beä  SRifroffope«  in  bie  «ßetrographie  hat  biefe  eine  oollftänbige 
Umgeftaltung  unb  einen  riefigen,  ungeahnten  Sluffchwung  erfahren.  Äurj  vor  biefem  3eit= 
punfte  mar  eine  ^ßeriobe  eingetreten,  in  welcher  fid>  ba«  mineralogtfehe  Stubium  ber  ©e- 
fteine  faß  erfdjöpft  hatte;  e«  mar  eine  Stagnation  eingetreten,  währenb  beren  nur  noch 
bie  djemifche  äJtethobe  tljätig  betrieben  würbe.  ©a«  SBerbtenft,  juerft  Sünnfchliffe  r»on  ©e= 
ftetnen  in  rationeller  SBeife  unterfudjt,  bie  Bebeutung  biefer  SWethobe  erfaßt  unb  eine  SReifje 
wichtiger  Beobachtungen  auf  biefem  SBege  gemalt  ju  haben,  gebü&rt  bem  englifdjen  %ox-- 
fdjer  Sorbn,  ber  ben  erften  Sluffafc  über  biefen  ©egenftanb  im  Sah«  1851  veröffentlichte; 
trofebem  blieb  bieSadje  wenig  beamtet,  bi«  Suhl  feine  Arbeiten  auf  biefem  ©ebiete 
begann  unb  nicht  nur  eine  erhebliche  Erweiterung  unb  Vertiefung  ber  SDletfwbe  unb  ber 
Mefultate  herbeiführte,  fonbern  auch  allgemein  ber  Überzeugung  ©eltung  oerfetjaffte,  baß 
ein  Stubium  ber  ©efteine  ohne  bie  Slnwenbung  be«  SJtifroffope«  nicht  mehr  möglich  fei. 

3n  gewiffer  ftinficht  leiftet  afferbing«  ber  2)ünnfchliff  weniger  al«  ein  gewöhnliche« 
©eflein«ftü(f,  er  jeigt  nur  ben  2)urd)fchnitt  ber  einzelnen  9Jcineralteile,  nicht  ihre  plafiifche 
©eftalt;  ben  fehr  reichlichen  erfaß  bafür  bietet  aber  nicht  nur  bie  Vergrößerung  be«  33il= 
be«,  fonbern  noch  weh*  bie  SWöglichfeit  ber  2(nwenbung  polarifierten  Sichte«,  bie  bei 
ber  mifroffopifchen  Unterfuchung  ber  ©efleine  eine  fehr  große  91oIle  fpielt.  2öir  fönnen 
hier  nicht  auf  ba«  SBefen  ber  SjJolarifation  be«  Siä)te«  eingehen,  beren  ßrflärung  ju  ben 
fchwierigern  Kapiteln  ber  Optif  gehört  unb  eine  ftreng  mathematifche  öefjanblung  oorau«* 
fefct.  $)a«  Sicht  ift  eine  Schwingung  be«  Äthers,  unb  bei  gewöhnlichem  Sichte  f Owingen 
bie  einseinen  ttherteilchen  nach  allen  möglichen  «Richtungen;  „polarifiert"  wirb  ba«  Sicht 
genannt,  bei  welchem  bie  Schwingungen  ber  ttherteilchen  alle  nach  beftimmter  SRichtung 
orientiert  finb.  6«  werben  oerfchiebenartige  Hilfsmittel  angewanbt,  um  ba«  Sicht  ju  polaris 
fteren,  für  unfre  3wecfe  oerwenbet  man  Äalffpatfriftalle.  §äü*t  ein  Sichtftrahl  auf  ein  StalU 
fpatrhomboeber,  fo  wirb  ba«felbe  gebrochen,  unb  e«  treten  auf  ber  entgegengefefcten  Seite 
jwei  Strahlen  au«,  welche  beibe  in  ber  Seife  polariftert  fmb,  baß  bie  Schwingungsebene 
ber  Stherteildjen  be«  einen  Strahle?  fenfrecht  ju  ber  be«  anbern  fteht.  $ür  ben  ©ebrauch 
am  Sttifroffope  wirb  ber  tfalffpat  ju  einem  ^riSma  gefchliffen,  burch  welche«  nur  ber  eine 
ber  beiben  Strahlen  ba«  9(uge  be«  Beobachter«  trifft,  währenb  ber  anbre  abgeleitet  wirb, 
fo  baß  man  nur  nach  einer  Dichtung  polarifterte«  Sicht  empfängt.  ®ie  Einrichtung  ift  fo 
getroffen,  baß,  wie  an  jebem  SJtifroffope  bei  ber  Arbeit  mit  burchfaHenbem  Sichte,  unter 
bem  SRohre  ein  Spiegel  angebracht  ift,  burch  welchen  ba«  erforberliche  Sicht  in  ba«  SWohr 
be«  SJcifroffope«  geleitet  wirb;  jwifchen  ben  Spiegel  unb  ba«  untere  (Snbe  be«  SRifroffope« 
wirb  ein  ÄalffpatpriSma  G,9Kcolfche«  $pri«ma"  ober  furjweg  „91icol"  genannt)  eingefchaltet. 
©in  aweiter  9iicol  befinbet  fich  am  obem  enbe  be«  Möhre«,  fo  baß  alfo  ba«  Sicht  burch 
jwei  polarifierenbe  $ri«meu  hinburchgeljt,  el;e  e«  ba«  2luge  trifft. 

©«  gehört  ju  ben  merfwürbigen  eigentümlichfeiten  be«  polarifierten  Sichte«,  bie  wir 
hier  nicht  erflären,  fonbern  nur  einfach  fll*  ^^atfadjen  hinnehmen  fönnen,  baß  ber  obere 
5licol  unter  beftimmten  Berhältniffen  ba«  Sicht,  welche«  burch  ben  untern  gegangen  ift, 
uoUjtänbig  hinburchläßt,  unter  anbern  Bebingungen  bagegen  oollftänbig  abforbiert,  fo  baß 
ba«  ©eficht«felb  ganj  bunfel  erfcheint.  35a«  erjtere  finbet  ftatt,  wenn  bie  beiben  ^JriSmen 
mit  ihren  optifchen  Siefen  parallel  geftellt  fmb,  ba«  lefctere,  wenn  fie  einen  rechten  3Binfel 
miteinanber  bilben.  $er  obere  SRicol  ift  baher  fo  eingerichtet,  baß  er  einfach  mit  ber  £anb 
um  feine  2ld)fe  gebreljt  werben  fann,  unb  wenn  man  benfelben  nun  eine  ganje  Umbrehung 
machen  läßt,  fo  wirb  batet  natürlich  feine  optifche  2lchfe  jweimal  ber  be«  untern  9licolß 
parallel  flehen  unb  zweimal  biefelbe  freujen;  fielet  man  alfo,  währenb  man  ben  9iicol 
einmal  umbreht,  burch  öag  9Wifroffop,  fo  wirb  ba«  ©eficht«felb  jweimal  ganj  tyü  unb 
jweimal  ganj  bunfel  erfcheinen.  3ln  biefem  SBerhältniffe  wirb  nicht«  geänbert,  wenn  mau 
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jwiffen  bie  beiben  Nicola  eine  burffiftige  platte  aus  einem  nift  friftallifierten,  einem 
„amorphen",  Materiale,  j.  SB.  aus  ©las,  einff  iebt  ober  einen  Äörper,  ber  in  bem  fogenann 
ten  regulären  ober  tefferalen  Snfteme  friftallifiert,  wie  5tof  falj,  2üaun,  ^lußfpat,  ©ranat  ic. 
2lnber3  verhält  e8  fif  aber,  wenn  man  eine  SameHe  einer  Subftanj  einff  iebt,  bie  in  einem 
ber  fünf  anbern  Äriftallfgfteme  auSgebilbet  ift  fceragonale  ober  tetragonale  Mineralien 
gaben  nur  eine  einjige,  rgombiff  e,  monofline  unb  trifline  nur  jwei  Stiftungen,  in  ber  fie 
feine  Mobififation  geroorbringen;  in  allen  anbern  SHreftionen  bagegen  oeränbern  fie  bas 
Vergalten  beS  polarifierten  fcif  teS  in  megr  ober  weniger  bebeutenber  SBeife.  2lüe  biefe 
Körper  finb  boppelbref  enb,  unb  ein  Surf  ff  nitt  eines  folgen  ÄriftafleS  bewirft  eine  Um 
polarifierung  beS  fiifteS,  fo  baß  er  mit  leuftenber  $arbe,  rot,  blau,  gelb  it.,  erff  eint 
unb  jwar  auf  bunflem  ©runbe  bei  gefreuten,  auf  gellem  bei  parallel  geseilten  9iicoU.  Sei 
einer  $regung  be3  obern  3iicol^  oeränbert  fif  babet  jebe  $arbe  in  igre  Stomplementärfarbe: 
erff  eint  ber  flriftaü  bei  parallelen  9iicolS  rot,  fo  wirb  er  bei  gefreuter  Stellung  berfelben 
grün;  war  er  blau,  fo  erf feint  er  bann  gelb  unb  umgefegrt. 

Sirb  nun  ber  ju  unterfuf  enbe  ©efteinäbünnff  Uff  unter  ba3  3Jiifroffop  gebracht,  fo 
fönnen,  ba  bie  @la$beftanbteile  be3  lefetern  fif  ganj  paffio  vergalten,  nur  bie  einzelnen 
Miueralförner  be3  Sf  liffeS  mobifijierenb  auf  baS  polarifierte  £if  t  wirfen.  ftierburf  eT= 
galten  wir  junäf ft  ein  Littel,  amorphe  unb  reguläre  Subftanjen  oon  ben  übrigen  ju 
unterff  eiben;  überbieg  aber  tritt  burf  bie  intenfioe  gärbung  ba«  ganje  SJilb  unb  bie 
Örenjen  ber  einzelnen  Xeile  fegr  oiel  beutltf  er  geroor,  unb  fafl  jebe«  Mineral  jeigt,  un-- 
ter  biefen  Vergältniffen  betrautet,  fo  oiele  Gigentümlif  feiten,  baß  man  mit  fefjr  wenigen 
9lu3nagmen  alle  in  ben  Öeiteinen  gäufig  auftretenben  Mineralien  auf  biefem  SBege  leif  t 
untertreiben  fann.  iß.  bie  beigeheftete  £afel  „Mifroffopiff e  Vergrößerung  oon  3Dünn- 
ff  liffen".)  $er  Ouarj  erff  eint,  ogne  ^olarifation  betrautet,  unter  bem  Mifroffope  farb= 
lo$,  bei  ttnroenbung  ber  Nicola  jeif  net  er  fict)  burf  ©lanj  unb  lebhafte  $arbe  au«.  55er 
CrtgoflaS,  beffen  Äriftalle  faft  immer  fogenannte  3willinge  finb,  b.  g.  au$  $wei  oerwaf  fe= 
nen  ÄriftaUinbioibuen  bejtegen,  jeigt  bei  Slnroenbung  ber  Vergrößerung  bie  Erennungälinie 
jwiff  en  ben  beiben  Hälften,  unb  biefe  finb  im  polarifierten  £if  t?  auffaüenb  oerf Rieben 
gefärbt.  %n  ben  ^lagioflafen,  bie  ff  on  bei  ber  Vetraf  tung  mit  freiem  21uge  bie  3wtUing& 
fireifen  erfennen  laffen,  treten  bie  einzelnen  miteinanber  oerwaf  fenen  Camellen  nun  iegr 
beutlif  unb  jroar  jwiff  en  ben  flalffpatpriSmen  aU  bunte  Streifen  geroor.  fcornblenb« 
unb  Slugit  finb  auf  im  polarifierten  Sif  te  nif  t  leif  t  ju  unterff  eiben;  fie  finb  beibe  unter 
bem  Mifroffope  grünlif  ober  bräunlif .  3lm  beften  ftnb  fie  naf  ben  Unterfuf  ungen  oon 
$ffermaf  in  ber  3öeife  ju  trennen,  baß  man  ben  obern  9iicol  entfernt  unb  ben  untern 
91icol  bvet)t;  bei  biefer  2>regung  wirb  ftornblenbe  in  merflifer  SBeife  abweffelnb  geller  unb 
bunfler,  wägrenb  Slugit  faft  unoeränbert  erff eint. 

(£$  erforbert  natürlif  fegr  genaue  flenntniä,  fefjr  oiel  Sorgfalt  unb  Übung,  um  all* 
Mineralien  auf  biefe  äüeije  unterff  eiben  ju  fönnen.  ÜberbieS  ift  eö  oon  geringem  SBerte, 
fif  rein  mefaniff  bie  Merfinale  ber  Mineralien  einjuprägen;  ein  flenner  ber  Öcfteine 
muß  bie  (Srff einungen  oerfte^en,  bie  Urfaf en  jeber  einjelnen,  i^re  Vegrilnbung  in  ber 
9totur  bea  SlriftaUcö  unb  in  ben  ©efe^en  ber  Optif  erfaßt  Ijaben  unb  oon  jeber  neuen 
Seobaf  tung  fif  fofort  SRef  cnff  aft  geben  fönnen.  9iur  bann  roirb  er  im  flanbe  fein,  bic 
Met^oben  ju  erweitern  ober  neue  ju  finben,  unb  wirb  ben  häufig  oorfommeuben  Unregel= 
mäßigfeiten  unb  Slbweif  ungen  nif  t  ratlos  gegenüberstehen. 

Statt  ben  Ginjelljeiten  in  ber  Unterff  eibung  ber  Mineralien  naf  jugeljen,  müffen  wir 
uns  ben  ßigentümlif feiten  in  ber  Struftur  ber  ©efieine  auwenben,  weife  für 
bie  ganjc  2luffaffung  ber  tSntfteljung  biefer  lefetern  oon  Vebeutung  fmb.       würbe  ff  on 
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[3»r  ta]tl  „TOifroflm'ifdic  3}crflröf:<ruji(i  ton  Tiimifililifffii".] 


1)  ©rattit  au§  bcm  fran.^öf tf d^cn  Tcpartement  ^Rictire.  6tma  ftOfad^e  SScrgröfteruna,, 
in  polarificrtem  t'idjte  bei  gefreuten  Diicote.  2er  Cuorj,  in  jwei  gröfjeru  Partien  (bie  eine 
oben,  bic  anbre  recfjte),  erfdjeint  lidjtgelblid);  JDrttjoflas  (oben,  narje  ber  sJ)littc  unb  unten)  ift  buvd) 
graublaue  Färbung  unb  Sdjcibitng  in  breite  3?änbcr,  cntfprcd)cnb  ber  3millingebilbung,  aus* 
gcjcidjnct,  wärjrenb  bei  bem  intenfib  blauen  $lagiofla*  (red)te  oben  unb  linfö  unten)  bic  jal)lreid)cn 
parallelen  Streifen  flar  tjerbortreten.  35er  mehrfach,  auftretenbe  fcf>warje  ölimmcr  l)at  feine  grüne, 
rote,  gelbe  unb  blaue  Streifung.  Slufecrbcm  fmb  nod)  accefforifdjc  Mineralien  beinerfbar,  unter 
weiden  tfpibot  burd)  feine  intenfib  grüne  Järbung  l)erbortritt.  (9lad)  »youque  unb  s)Jtid)el  ttcüü.) 

2)  Duarjporp^tir  »on  SBurjcn  in  Sadjfen,  in  gewöhnlichem  ttd)te,  bei  etroa  lWfadjer  93er= 
gröfjerung.  2?cfouberö  beachtenswert  ift  bic  «runbmaffc,  in  Welcher  bie  ftriftoUc  bon  Cuarj,  ftelb« 
fpat  unb  ©Ummer  (grün)  liegen.  SKefelbc  roar  urfprüngtid)  glofig,  ift  aber  burd)  aUmnt)lid)c 
Umänbcrung  „cntglaft",  b.  I).  in  jarte  ßiriftallelemcnte  aufgclöft.  sMan  ficht  in  ber  töruubmafjc 
beutlid)  bic  ftluibalftruftur,  b.  h-  bie  Srrömungärid]tungen,  in  melden  fid)  wäljrenb  bes  ffrftarrend 
bic  Xetlehen  bewegten.   (9lad)  Sögel  fang.) 

3)  Cbflbtan  au§  9tcbaba,  glafig,  mit  auägcjeidineter  ftluibalftruurur.   (9iad)  3irfel.) 

4)  ^ropblit,  eine  Xradwtbarietat  au<J  "Jcebaba,  in  gewöhnlichem  2id)tc.  %n  ber  ftrunbmaffe 
weifjer  ^lagioflaa  unb  grüne  unb  braune  .£wrnblenbc.   OJJad)  Sirfcl.) 

5)  #ornb(enbe*Slnbefit  auä  Jranfrcich  (Gantal).  3n  polarificrtem  fiidjte,  bei  etwa  GOfad)er 
ätergröfjerung.  3n  einer  au%  winjig  fleinen  gelbfpatfriftälldjen,  Cligotlaö*9]cifTolilhcn,  beftetjen« 
ben  ©runbmaffe  liegen  grofjc,  geftreiftc  Äriftalle  bon  ^lagtollaS  unb  fleine,  lebhaft  gefärbte  Äriftalle 
bon  "ilugit  unb  .£>ornblenbe.   (91ad)  $ouque  unb  "DJüdjel  £ebt).) 

6)  Safalt  aue  9tcbaba,  in  gcwörmlidjem  fiidjtc.  ^n  einer  auä  feinen  Römern  bon  Wugit 
unb  Magnctcifen  gebilbeten  Wrunbtnaffc  liegen  größere  JUiftnllc  bon  Cliüin  (gflbj  unb  flcincre, 
fnrblofe  .«viftallc  bon  ^Magiotla».   0lad)  ^irfcl.) 
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erwähnt,  bafe  $war  ein  gro&er  £cil  ber  bem  freien  2luge  als  bicht  erfcheinenben  ©efteine  fid} 
unter  bem  Mifroffope  als  ganj  auS  inbioibualifterten,  friftalliniföen  Mineralförnern  be= 
fiehenb  barflcHt,  bafe  aber  bei  fehr  Dielen  aud)  bieg  nid)t  ber  gall  ift,  fonbern  eine  felbft  bei 
flarfer  SBergröfjerung  noch  homogene,  amorphe  ©runbmaffe  oorltegt.  SBor  ollem  wichtig  tft  bie 
©laSmaff  e,  meiere  bie  Hauptrolle  unter  ben  amorphen  ©ubfianjen  in  ben  Maffengefteinen 
ipielt.  Dft  bübet  fic  ben  größten  3TciI  beS  ©eftcincS,  in  baS  nur  einjelne  friftaHinifc^c 
Partien  gleichfam  fd)wtmmenb  etngeftreut  finb,  balb  ift  ftc  tu  geringerer  Menge  norhanben 
ober  nur  in  Meinen  Partien  jmifchen  ben  bominierenben  förnigen  Mineralien  gelagert.  S3ei 
normaler  2tuSbü*bung  ift  ftc  burd&fifytg,  mehr  ober  weniger  gelblich  *  bräunlich,  bisweilen 
aud)  farblos  unb  erfdjeint  bei  gefreujten  SRicoIS  ganj  fä^roarj;  ein  ©eftein,  auS  oonoiegen- 
ber  ©laSmaffe  beftehenb,  mit  einjelnen  eingeftreuten  Äriftaüpartien  bietet,  in  biefer  SBetfe 
unter  bem  Mifroffope  betrautet,  einen  nmnberbaren  Hnblicf :  baS  ©las  ift  tieffchwarj,  unb 
auS  bem  bunfeln  ©runbe  treten  bie  SlriftaHe  in  prad)tooH  leuchtenben  färben  hervor. 

Sie  glafige  SHuSbilbung  tritt  aber  nid)t  immer  in  oofler  Steinzeit  ^eroor;  oft  ift  in 
berfelben  bie  frtftallinifd)e  3nbioibualifterung  balb  im  erften  beginne,  balb  weiter  cor* 
gefd)rittcn  ju  beobachten,  inbem  jahllofe  wtnjig  Heine  Ärifiaünäbelchen,  fogenannte  Mifro* 
litten,  auftreten.  Siefelben  fönnen  fi<h  in  foId)cr  Menge  jufammenbrängen,  bafe  fie  eine 
ooUftänbtge  ©ntglafung  bewirten,  häufig  finbet  man  biefe  Mifrolithen  ganj  regellos 
gruppiert,  oft  aber  aud)  in  einer  eigentümlichen  ©ruppierung  ju  3öflcn  0DC*  Schwärmen, 
einer  fogenannten  „$luibalfiruftur",  beren  33ebeutung  mir  nod)  ju  befpredjen  haben  werben. 

SaS  Sluftreten  oon  ©laSmaffe  ift  entfd)eibenb  für  bie  $rage  ber  Gntftchung  ber  9Jlaffcn= 
gefteine.  ©läfcr  entfielen  überall  ba,  wo  gefdjmoljcne  ©iltfatmaffen  verhältnismäßig  rafd) 
crfalten  unb  erftarren,  fei  eS  im  Saboratorium,  in  ber  ©laSfjütte  ober  in  ber  Statur;  wenn 
ooUftänbig  gefchmoljene  oulfanifd)c  Sßrobufte  rafd)  in  feften  3uftanD  übergeben,  bann  ent= 
fte^en  bie  natürlichen  ©läfcr,  Dbfibian,  SiinSftein  jc.  GHne  anbre  GntftefiungSwetfe  als  aus 
bem  Sd)mel5fluffe  ift  unbefannt;  beSlialb  bürfen  wir  aud)  bei  allen  altem  ©efteinen  mit  ©las* 
ftruftur  mit  Sicherheit  oorauSfefceu,  bafj  fie  aus  einem  ^eifsen  ©chmcljfTuffe  erftarrt  feien, 
unb  haben  barin  ein  überaus  roertoolIeS  unb  entfcheibenbeS  Äriterium  für  bie  enbloS  bis= 
futierte  ftrage  nach  ber  Gntftehung  ber  S3afalte  unb  aubrer  ähnlicher  gelSarten.  2luS  biefem 
©runbe  ift  auch  baS  oereinjelte,  allerbingS  oft  fchwer  nachweisbare  Sluftreten  mifroffopi; 
fcher  ©infd)lüjfe  oon  ©laSfubftanj  in  ben  ftriftallen  fonft  burd)auS  förniger  ©efteine  wichtig. 

2Bir  fommen  bamit  ju  ber  intereffanten  Grfd)einung  mifrof foptfd)er  6infd)lüffe  in 
ben  Mineralien.  2lm  häufigften  fommen  biefelben  in  $orm  winjiger  fleiner  Nabeln,  fo= 
genannter  Mifrolithen,  r»or;  aufjer  if>nen  finben  fid)  ,,©aScinfd)lüffe"  unb  „ftlüfftgfeitSeim 
f<hlüffe".  Siefe  lefctem  treten  in  manchen  ©efteinen  unb  ihren  Mineralien  nicht  allju  feiten 
in  fo  großen  Simenfionen  auf,  bafj  fie  mit  freiem  9luge  fer)r  beutlich  fld)tbar  finb;  aber  fold)e 
SBorfoinmmffe  finb  boch  ju  vereitelt,  um  für  bie  Gharafterifierung  ber  ©ejteine  im  allgemeu 
nen  oon  S3ebeutung  311  fein.  SlnberS  oerhält  eS  fid)  bagegen  mit  ben  mifroffopifch  fleinen 
^ßoren,  bie  in  manchen  ^elSartcn  in  fchr  großer  Menge  oorhanben  fmb,  aber  nur  in  ben 
flarften  unb  burdhfidhtigften  Mineralien  berfelben,  befonberS  im  Ouarje,  beutlid)  unb  leicht 
fichtbar  werben.  Sie  ©röjje  biefer  Ginfchlüffe  ift  eine  fchr  oerfd)iebene;  bie  umfangreid)ftcn 
haben  im  Surchmeffer  faum  mehr  als  ben  äwanjigften  £cil  eines  Millimeters,  währenb  bic 
fleinften  felbft  bei  taufenbfacher  S3crgrö^erung  nur  als  windige  fünfte  erfd)cinen.  Set 
geringem  Umfange  finb  fie  meift  fugelig  ober  eiförmig,  bie  anfehnlid)ern  haben  gewöhnlich 
einen  unregelmäßigen  Umriß  mit  SBeräftelungen  unb  fd)laud)förmigcn  Anhängen.  3n  man^ 
d)cn  JBorfominniffen,  namentlich  oft  in  Duarjen,  aber  aud)  in  gelbfpaten  unb  anbem 
Mineralien,  fmb  fic  in  jaljllofer  Menge  jufammengehäuft,  fo  baß  man  Rimberte  oon  ihnen 
im  ©ertd)tsfelbe  beS  MifroffopeS  bei  einanber  liegenb  fehen  tann. 
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Sie  meifien  ^lüyfiöfeitdcinfdjlüffc  enthalten  ein  @a«blä«ä)en,  bie  „fiibeHe"  (f.  unten* 
ftet)enbe  9tbbilbung),  ba«  bei  mannen  fid^  ganj  rurjig  oerfjält  ober  nur  bei  einem  Sto&e 
jittert  ober  auä)  bei  einer  Neigung  bie  fiage  oeränbert,  bei  onbem  bogegen  unabläfftg.  in 
Bewegung  ift.  6«  ift  fel)r  waf)rfd)einltd),  ba&  in  ben  anftet)enben  Reifen  biefe  93lä«d)en  ftd> 
ebenfo  oerfwlten,  bafj  in  jebem  ©ranitblocfe  Millionen  berfelben  in  fortmetyrenbem  Tanje 
ftcfj  bewegen.  3">ar  ift  e«  eine  befrembenbe  3?orfteHung,  bajj  in  ben  fefleflen  Reifen  ein 
fortwär)renbe«  juefenbe«  ^ulfieren  biefer  Heinften  Teildjen  ftattfinben  foff;  aber  bod)  fön* 
nen  wir  gegen  beren  9iid)tigfeit  nid)t  bie  minbefle  (Sinwenbung  ergeben. 

93on  t)or)em  ^ntereffe  finb  bie  Unterf Übungen  über  bie  d)emifd)e  33efd)afrent)eit  biefer 
einfd)lüffe.  ©efjr  oiele,  ja  wor)l  bie  9Rer)rsar)l  befielen  au«  äBaffer,  ba«  entweber  rein  ift, 

ober  nur  einen  oerr)ältni«mäjjig  geringen  Teil  eine*  Salje* 
gelöft  ober  etwa«  ©a«  abforbiert  enthält;  in  anbern  aber 
befinbet  fid)  eine  gefättigte  ©aljlöfung,  in  ber  man  bteroev 
len  einen  Keinen,  würfelförmigen  Ärifiall  oon  Äod)fal$  au* 
gefdjieben  liegen  fiel>t.  »m  merfmürbigften  ifl  jebod)  boJ 
Sßor&anbenfem  reiner,  flüffiger  Äofjlenfäure,  bie  al*  glüffa 
fett«einfd)lufi  namentlid)  oon  Vogelfang  buret)  aujjerorbent- 
\~~  J  Ha)  feine  ©fperimente  nadjgewiefen  würbe.  %\t Äo^lenfäure 
f  O      j  ifl  befanntltd)  ein  ©a«,  ba«  nur  unter  bem  fet)r  t)ot)en  25rude 

oon  36  2ltmofpr)äreu  bei  einer  Temperatur  oon  0°  ffüjjifl 
wirb.  3n  Den  Apparaten,  meld)e  in  ben  Saboratorien  jur 
Äonbenfterung  ber  flüfftgen  flofjlenfäure  oerroenbet  werben, 
bient  eine  fet)r  biefwanbige  fdjmiebeetferne  ^(afd^e  ju  i^rer 
2lufnat)me;  aber  trofc  biefer  maffioen  93efd)affen(>eit  ber 
ftlafdje  fommt  e«  bod)  oor,  bafj  btefelbe  ejplobtert.  2Bir  fönnen  barau«  wichtige  Sdjlufie 
auf  bie  5Bert)ältniffe  ableiten,  unter  welchen  bie  ©efteine  mit  folgen  ©infdjttijfeu  fid)  gebü- 
bet  traben,  unb  müffen  einen  fer)r  t)or)en  $rucf  oorau«fefcen. 


5tüffigttitl<inf4(fiff<  mit 
Cibftltn;  tincr  txrftltxn  mit  einem 
flo4faljfriflofle,     flor!  oergr&feert 
(na*  3irfft). 


Einteilung  Uv  SRaffengeftcine. 

$ür  bie  Einteilung  ber  ©efteine  ift  in  erfter  fiinie  bie  3ufainmenfefeung  au«  einjelnen 
Mineralien  unb  bie  bamit  in  innigfter  23ejier)ung  ftefjenbe  d)emifd)e  33efd)affenr)eit  au«fd)fog: 
gebenb.  SSoran  ftet)en  bie  fiefelfäurereidjften  ©efteine,  roeld)e  freie  Äiefelfäure  alz  Ouarj 
unb  oon  Jelbfpaten  Drtfwfla«  enthalten;  einer  jmetteu  ©ruppe  mangelt  ber  Ouarj,  jte  $at 
aber  nod)  Drtrjofla«.  £ann  folgen  bie  ftel«arten,  toeldt)e  nur  bie  ba|lfd)ern  ^Jlagioflafe  ent= 
galten  unb  banad)  in  weitere  flategorien  jerfallen  je  nad)  ber  9(nwefenr)ett  oon  Guar,, 
fcornblenbe,  2lugit,  ©Ummer,  Eiallag,  Gliom,  Gnftatit,  9Jept)elin,  Seucit;  enbltd)  bie  fette 
fpatfreien  ©ruppen,  in  benen  5kpr)elin,  tfeucit  ober  Dlioin  eine  Hauptrolle  fpielen.  9?o^ 
biefen  Sr)aralteren  wirb  eine  grofje  2lnja(jl  oon  Kategorien  unterf Rieben,  bie  nao)  ber 
Struftur  unb  bem  geologifd)en  Hilter  in  weitere  Unterabteilungen  gebraut  werben. 

2)er  Struftur  nad)  unterfd)eibet  man  förnige,  porpt)orifd)e  unb  glaftge  ©efteine.  Um 
ter  ^orptjoren  oerftanb  mau  urfprünglid)  fold)e  ©efteine,  weld)e  in  einer  homogenen 
Girunbmaffe  beutlid)  au«gefd)iebene  5triftaHe  enthalten.  2)iefe  3luffaffung  würbe  aber  unb^alt^ 
bar,  naäjbem  für  fer)r  oiele  biefer  ©efteine  burd)  bie  mifroffopifd)e  Unterfud)ung  na^ 
gewiefen  war,  ba&  bie  fd)einbar  gleid)mä§ige  ©runbinaffe  ebenfall«  au«  lauter  einjelnen 
3)?ineralinbioibuen  beftet)e,  ba  eine  Trennung  jwifd)en  fold)en  ^l^artcn,  in  welchen  größere 
KriftaDe  jwifdjen  ben  bem  freien  3tuge  ildjtbaren  sIWineralförnern  liegen,  unb  foulen,  in 
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rochen  biefe  Sonberung  erft  bei  flärferer  Vergrößerung  tynoüxitt,  feinen  Söert  hat.  Diefen 
Sd)wierigfeiten  gegenüber  ^ot  Rofenbufch  in  fd)arf  finniger  Seife  eine  neue  Definition 
ber  porpht)rifd)en  «Struftur  gegeben  unb  ihre  Unterfchiebe  gegen  bie  fömige  Anorbnung 
präjifiert:  wenn  man  ein  ed)t  fömigeS  ©eftein  forgfältig  unter  bem  SRifroffope  betrautet, 
fo  erfennt  man  an  ber  2(rt  ber  Lagerung  unb  ber  ooHfommenern  ober  unoollfommenern 
ÄriftaHauSbilbung,  baß  bie  einzelnen  SJMneralien  fid)  in  einer  beftimmten  Reihenfolge  auö= 
gebilbet  ^aben;  fo  jjat  f«h  j.  33.  in  ben  ©raniten  juerft  berölimmer,  bann  ber^elbfpat, 
julefct  ber  Ouarj  aufgerieben.  Dagegen  ftnb  in  ben  $orph»ren  bie  großen  ÄriftattinbU 
otbuen  juerft  gebilbet;  unter  ben  bem  freien  Auge  fia)tbaren  ober  nur  unter  bem  SDtifro* 
ffope  erfennbaren  fleinern  SWineralförnern  f ehren  biefelben  SRineralarten,  bie  unter  ben 
größem  Snbtoibuen  gefunben  werben,  wieber.  SSir  fehen,  baß  biefelben  £gpen  ftdj  in  jwei 
oerfd)iebenen  ^P^afen  ber  ©efteinSbilbung  jwetmal  auSgefdueben  haben;  bie  einzelnen  9Wtne= 
ralien  treten  gteidjfam  in  jwei  Generationen,  in  einer  altem  ©cneration  ber  großen  Äru 
flöße  unb  in  einer  jungem  ber  feinem  Äörner,  auf.  3n  biefem  ©egenfafce  ift  ber  Unterfdjieb 
jwifchen  förniger  unb  porphnrifcher  ©truftur  gegeben.-  Sie  beibe  fpielen  neben  ber  glaftgen 
in  ber  Untertreibung  ber  ©efteine  eine  gewichtige  Rolle. 

©in  britteS  SWoment,  welches  in  ber  Siegel  für  bie  ©inteilung  ber  ©efteine  herbei* 
gejogen  wirb,  ift  baS  geologifd)e  Alter,  unb  jwar  fteüt  man  bie  2Waffengefteine  ber  jüngften 
unter  ben  großen  $auptperioben  ber  ©rbgef  deichte,  ber  $ertiärjeit,  benjenigen  ber  ältern 
Formationen  gegenüber.  3Wit  biefem  gebräua)lid)en  ©inteilungSprinjipe  $u  brechen,  mag 
im  Augenblicfe  nid)t  burd)füf)rbar  fein;  aber  e$  mag  bod)  barauf  hingewiefen  werben,  wie 
baS  fd)on  oon  mannen  Seiten  gefä)ef)en  ift,  baß  biefe«  Verfahren  ein  unnötige«  ift.  Aü*er- 
bingä  unterf Reibet  fld^  bie  große  aWeffrjafjl  ber  geologifd)  jungen  Vorfommnijfe  aud)  in 
Struftur  unb  mineralogifd)er  AuSbilbung  oon  ben  altern,  unb  in  ben  meiften  £gpen  ftcHen 
bie  altem  unb  jüngern  ©lieber  jwei  fontraftierenbe  ©ruppen  bar,  jn)ifd)en  welchen  wenig: 
ftenS  bisweilen  Übergänge  fef>r  fpärlid)  finb.  Der  ©runb  hierfür  liegt  hauptfäcfjltd)  barin, 
baß  in  ben  am  meiften  unterfud)ten  ©egenben  bie  älteften  unb  bie  jüngfien  (paläojoifd)en 
unb  tertiären)  Ablagerungen  reid)  an  aRaffengefleinen  finb,  wäfjrenb  bie  Ablagerungen  beS 
bajroifa)enliegenben  Zeiträume«  beren  eine  geringere  SHenge  geliefert  haben  unb  biefe  lefttem 
auch  bei  weitem  weniger  unterfud)t  worben  finb. 

Übrigend  gibt  e£  bod)  aud)  in  ben  alten  Ablagemugen  gewiffe  -äJtaffengcfteinc,  weld)e 
man  oon  ben  tertiären  Verwanbten  weber  in  ber  d)cmifd)en  ober  mineralogifd)cn  3nfammcn- 
fefcung,  nod)  unter  bem  3Hifroffope  unterfd)eiben  fann,  bie  man  aber  trofcbem  mit  anbem 
tarnen  belegt  unb  in  anbre  Abteilungen  beS  SoftemeS  bringt.  So  ftimmen  j.  33.  gewiffe 
fogenannte  9Maph«re  ber  paläojoifd)en  3cit  m&  jungen  Vafalten  burdjauS  überein,  werben 
aber  bod)  oon  biefen  getrennt.  ©S  ift  bieä  ein  burd)au$  ungered)tfertigter  Vorgang,  unb 
mit  bem  junefjmenben  Umfange  ber  ^ßetrograp^ie  fann  bie  ©tnfühmng  be£  ganj  heterogenen 
geotogifd)en  SßrinjipeS  in  ü)re  Spftematif  nur  bie  größte  Verwirrung  herbeiführen. 

SBohl  muß  ber  ©eolog  bem  Alter  ber  ©efteine  Rechnung  tragen,  aber  biefe  93erücf- 
fid)tigung  ift  eine  oon  ber  Schreibung  unb  Einteilung  ber  ©efteine  burd)au$  unabhängige 
6ad)e.  3öie  fdjon  oft  betont  worben  ift,  ift  unter  ben  Sebimentärgeflrinen  ba$  richtige 
^rinjip  fd)on  burd)geführt,  baß  man  oon  ftalfen,  oon  Dolomiten,  Sanbfleinen  ic.  be£ 
Silur,  beS  3ura,  beö  tertiär  fprid)t,  ohne  bie  oerfdjiebenatterigen  ©efteine  oon  gleicher  S3e= 
fd)affenheit  mit  eignen  Stamen  ju  belegen;  genau  in  berfelben  SBeife  wirb  man  aud)  mit 
ben  3Raffengefteincn  oerfahren  müffen.  Auf  einen  fold)en  <Stanbpunft  wirb  unb  muß  bie 
©efteinSlehre  ebenfalls  gelangen;  [ie  wirb  ihre  Unterfd)eibung  ber^elSarten  nur  nad)  petro= 
graphifdjen  Werfmalen  unb  pctrographifd)er  9Wethobe  vornehmen  unb  bie  AlterSbeftimmung 
ber  ©eologie  überlaffen,  was  natürlid)  nid)t  au«fd)ließt,  baß  beibe  ftorfd)ung3gebiete  oon 


Digitized  by  Google 


600 


SJiaffengeftetne. 


einer  unb  berfetben  $erfon  befjerrfdjt  werben.  (£S  ijt  wettetet  &eute  noa)  praftifd)  um 
möglidj,  mit  bem  erwähnten  2Ni&braud)e  rabifal  ju  brechen,  unb  §war  namentlkr)  rotten 
ber  93cbürfniffe  ber  geologifdjen  Äartenaufna^men.  3>tcfe  ^aben  erfreulidjerweife  in  neuerer 
3ett  tntenfio  wie  ertenfto  einen  rieftgen  9tuff$mung  genommen;  babei  aber  läfjt  ftd)  nid>t 
uerfennen,  bafj  baS  Überwiegen  ber  Gartenarbeiten  auf  anbem  3t»>eigen  ber  ©eologie  taflet, 
bafj  ü)rc  praftifd)en  öebürfniffe  mand)e  t^eoretifa)  berechtigte  ©trebung  in  ben  §tnter; 
grunb  brängen. 


2>ie  toidjtigften  ©efteinSrtjpen. 

2Bir  eröffnen  bie  93etrad)tung  ber  einzelnen  <\elSarten  mit  bem  ©rantte  als  bem 
XopuS  ber  förnigen,  DrtlwflaS  unb  JQuarj  ffiljrenben  ©efteine  ber  altem  Formationen. 
Cuarj  unb  DrnpoflaS,  ©Ummer,  oft  in  beiberlei  Slbänberungen,  finb  bie  wefentlicfjen  ©e- 
mengteile,  ju  benen  ftd)  oft  nod)  ein  SplagtoflaS  ober  ftatt  beS  ©limmerS  £ornblenbe  gefeilt. 
2>er  G^arafter  unb  baS  2luSfe&en  biefeS  ©efteine«  finb  fo  allgemein  befannt,  bafj  mir  über 
feinen  allgemeinen  &abituS  faum  etwas  ju  bemerfen  brausen. 

3>er  Quarjporprjor  im  toeiteften  Sinne  fteflt  bie  porpfjprifdje  StuSbilbung  beSfelben 
£npu$  bar;  berfelbe  l)at  balb  beutlid)  förnige  ©runbmaffe  mit  grofjen  eingefprengten 
ftriitailen  (©ranitporpfjor),  balb  fann  man  in  ber  ©runbmaffe  mit  freiem  2luge  feine 
Görner  unterfd)eiben.  2ÜeS  finb  Slbänberungen,  weld)e  man  ftd)  als  tgpifd)en  Cuar$por= 
pf»;r,  meift  oon  roter  garbc,  ju  beaeidjnen  gewöhnt  tjat;  unter  bem  SWifroffope  bagegen 
serfällt  bie  ©runbmaffe  bei  mannen  in  beutlid)e  Äörner,  balb  ifk  fte  felfitifd^,  ober  cS  fteflt 
ftd)  ©laämaffe  ein,  bie  cnblid)  oollftänbig  bominieren  fann.  23erfd)roinben  aud)  bie  ein= 
gefprengten  Äriftalle,  ober  treten  fie  ftarf  $urüd,  fo  liegen  gelfttped)ftetnc  cor,  weld)e  bie 
glafige  2luSbilbung  ber  alten  Duarj^DrtfioflaSgefieine  barfteücn. 

3n  ben  jüngern  Ablagerungen  ift  biefer  XgpuS  burd)  bie  iRfjtjolite  ober  Üiparite 
(Ouarjtradmte)  oertreten,  bie  ftd)  oon  ben  altern  ©efteinen  in  mineralogtfd)er  §inftd)t  ba= 
burd)  unterfajeiben,  bafj  ftatt  beS  gewölmlid)en  DrtlwflaS  bie  glaSglänjcnbe,  riffige  Slbänbe; 
rung  beSfelben,  ber  Sanibin,  auftritt.  9118  ©läfer  gehören  J»icrr)er:  Obfibiane,  SimSjfeine, 
^erlite  unb  ät)n[icr>e  ©ebilbe;  bod)  werben  bis  jefct  nia)t  nur  bie  ©läfer  ber  Siparite, 
fonbern  aud)  biejenigen  ber  ferner  ju  befpred)enben  Eradjote  unb  Slnbeftte  jufammengefafjt. 

©S  würbe  biefer  eine  £gpu$  etwas  au$füf)rlid)er  befprod)en,  für  bie  übrigen  be= 
gnügen  wir  un$  mit  einer  furjeit  Slufjäfjlung: 

Syenit,  roefentlia)  Drt^otln*  unb  §ornblenbe,  in  ber  dtegcl  aua)  im  $(agiof(ad  förntg  au# 

gebilbet,  geologifcb,  alt. 
Soenitporpbor,  ©nenit  in  porpf>m-if(!b,er  MuÄbilbung 

£raa)nt,  geologifa)  junge  ©efteine,  au*  ©anibin  unb  §ornbtenbe  beftepenb;  gefeilt  fto)  ba.ui 
noch,  ftepfpelin  ober  Seucit,  fo  liegt  ber  ^onolitb,  ober  Ältngftein  oor. 

2Jon  altern  ©efteinen  finb  nod;  als  befonberS  tyäufig  unb  wid^tig  511  nennen: 

3>iorit,  ein  lömigeS  ©einenge,  roefentlicb^  auS  ^(agtotlaS  unb  $ornb(enbe  befteb^enb. 
2)iabaÄ,  fürnigeS  Gemenge  au§  ^Jlagiofla*  unb  Slugit. 
©abbro,  förnigeS  (Semenge  au«  ^lagiofla*  unb  25iaDag. 

Unter  ben  porp^orifd)en  ©efteinen  entfprid)t  bem  ^ioritc  ber  ^Jorp^orit,  bem  SXabai 
ber  Slugitporp^orit  fowie  ber  Dlioin  füljrenbe  3Welap^or. 

Unter  ben  jungen  ©efteinen  fei  junäd)ft  ber  Slnbefit  genannt,  ber  au«  ^lagioflaS  unb 
Slugit  ober  ^ornblenbe  befte&t  unb  banad)  in  Slugit ^Slnbefit  unb  ^ornblenbe-^nbefit  unter- 
fd)ieben  wirb.  211S  33afalte  faffen  wir  atte  ftarf  bafifa)en,  in  topifd>er  SluSbilbung  bid)ten, 
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fa)warjen  SDtoffengefteine  ber  Serttarjeit  jufammen,  oon  welken  bisweilen  bie  beutlid)  for- 
mten 2«pen  als  SDolerit  gefonbert  werben1. 

3um  Sd)luffe  fei  nod)  ber  Serpentin  ermähnt,  ein  ber  §auptfad)e  nad)  aus  ÄiefeU 
fäure/  SRagnefta  unb  SBaffer  befiehenbeS  einfaches  ©eftein,  nteift  oon  grüner  ^arbe,  baS 
fehr  leidet  burd)  feine  geringe  $ärte  ju  erlennen  ift.  SJaSfelbe  ift  fo  meid),  ba§  «8  mit 
bem  SJteffer  nid)t  nur  geriet,  fonbern  fogor  gefd)abt  werben  fann.  Serpentine  treten 
fd)on  in  fef>r  alten  Ablagerungen  auf,  fommen  aber  aud)  mit  weit  jungem  Sd)id)ten, 
felbft  nod)  mit  fold)en  beS  untern  £ertiär,  oergefeflfd)aftet  oor.  Übrigens  ift  ber  Serpentin 
fein  urfprünglid)eS  ©eftein,  fonbem  et  nrirb  allgemein  als  ein  UmmanblungS:  unb  3**1 
fefcungSprobuft  anbrer  gegarten,  wohl  am  häuftgften  oon  Dliotngeftetn,  betrachtet. 


$te  gntfteljuttg  Ut  Vtafteitgefteine. 

25ie  ÄenntniS  ber  Sttaffengefteine,  ihrer  3uTammen f efeun g  unb  Struftur  bietet  ein 
unerläj}lid)cS  Hilfsmittel  für  baS  Stubtum  ber  Geologie.  3)aS  eigenfte  ©ebiet  biefer  3Siffen= 
fd)aft  betreten  mir  mieber,  wenn  wir  und  ber  ^rage  nad)  ber  ßntftehung  biefer  gelSarten 
juwenben,  einem  Probleme  oon  grofcer  Bebeutung,  baS  feit  ben  Sagen  SBernerS  bie  ©eo^ 
logen  fortwährenb  im  f)öd)ften  ©rabe  befdjäftigt  hat,  ja  jeitweilig  alles  Snterejfe  ju  abfor; 
bieren  fd)ien.  2>er  Stampf  jwifd)en  9ieptunijten  unb  ißlutoniften  war  Sesennien  fjinburd) 
ber  9ttittelpuntt,  um  ben  fid)  alles  breite,  unb  wenn  aud)  heute  über  bie  funbamentalften 
©runbfäfce  3iemlid)e  ©inigung  erjielt  ift,  fo  liegt  bod)  nod)  eine  3Jtenge  ungelöfter  Slätfel 
im  einzelnen  oor. 

SBerner  war  auSgefprod)ener  5Reptunift;  für  ilm  waren  alle  ©efteine  9lbfäfce  aus  bem 
SBaffer,  nur  bie  fiaoen  bilbeten  lofale  Ausnahmen  ohne  grö&erc  Bebeutung.  3m  ©egen^ 
fa&e  ju  ilmt  unb  ju  feiner  3af)lreid)en  Sd)ule  betrachteten  bie  Bulfaniften  unb  Sßlutoniften 
unter  Button  alle  2Waffengefteine  als  ©rftarrungSprobufte  aus  feurigem  Sdnneljfluffe;  ja, 
mand)e  Bertreter  biefer  9fid)tung  gingen  fo  weit,  aud)  Steinfalj,  ©ipS,  2Harmor,  friftalli^ 
nifd)e  Sd)iefer  auf  biefem  äikge  entfielen  ju  laffen,  überhaupt  ber  innern  Grbwärme  eine 
ganj  übertriebene  9Me  ju5ufd)reiben.  2(ud)  gegen  biefe  ju  weit  gehenbe  Sluffaffung 
mad)te  fid)  eine  SHeaftion  geltenb,  bie  ihren  fd)ärftlen  AuSbrucf  in  ber  oom  auSgejeid)neten 
©.  Bifd)off  in  Bonn  gegrünbeten  ,,d)emifd)--geologifd)en  Sd)uley/  fanb;  Ijier  würbe  bem 
d)emifd)en  unb  phflfifalifdjen  ©fperimente  ein  fefir  weiter  Spielraum  gegeben  unb  auf 
biefer  burd)auS  rationellen  BafiS  bie  @ntftef)ung  ber  SJtoffengefteine  beurteilt.  3Bir  oer- 
banten  biefen  Bemühungen  einen  gewaltigen  $ortfd)ritt,  wenn  aud)  bie  Übertreibung  nid)t 
fehlte  unb  einzelne,  auf  ben  Stanbpunft  äBernerS  jurücfgehenb,  wieber  aße  Bafalte  unb 
£rad)gte  ber  Sertiärjeit  als  Sßrobufte  roäfferiger  Bilbuug  erflärten. 

3n  neuerer  3eit  I;at  man  oerfud)t,  bie  Beobachtungen  in  ber  9iatur  unb  im  itobora^ 
torium  ju  oerbinben,  jeber  oon  beiben  5Htd)tungen  bie  ihr  gebtihrenbe  Berücfftd)ttgung  ju 
fd)enfcn  unb  ihre  ßrgebniffe  in  ßinflang  ju  bringen;  ba3u  fam  als  neuer  wichtiger  gaftor 
bie  mifroffopifd)e  Unterfud)ung,  bie  über  eine  SDtenge  oon  fünften  neues  £id)t  oerbreitete. 
S5en  einjig  richtigen  SluSgangSpunft  für  bie  Beurteilung  ber  Bilbung  ber  ajlaffengefteine 
bieten  aud)  hier  wieber  bie  Borgänge  in  ber  3efet$rit.  Um  bie  Sebimentärgefteine  ju  oer= 
jtehen,  mußten  wir  bie  2lbfäfce  kubieren,  bie  fid)  jefct  im  9)ieere,  in  Seen  bilben;  ben 

1  2iaf)  eine  foI$e  ^ufammenfaffung  oom  petrograp^if^en  Stanbpunlte  ein  Unbing  ift,  unb  bafj 
unter  bem  Kamen  S3afolt  im  Altern  Sinne  bie  mannigfoltigft«»  boftj^en  ©efteine  jufammengeroorfen 
werben,  ift  na^  ben  arbeiten  oon  3irf  et  anrifeUoft.  Set  ©eotog  bogegen  fonn  für  ben  «ugenblid  eine« 
@efamtnomenS  für  bie  jüngem  baftfe^en  (Srupti»^  efteine  nitb/t  entbehren. 
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©d&lüffel  für  baS  6tubium  bcr  9Jlaffengefteine  liefern  unS  bie  tätigen  SJulfane,  beren  un-- 
ter  unfern  Augen  erftarrenbe  Sauen  mit  ben  Safalten  unb  £ract)gten  in  engfter  Sejieljung 
iMjcn,  ja  gerabeju  als  foldfje  bejeidfjnet  werben  fönnen.  3)aS  SRtfroffop  weift  in  beiben 
biefelben  Mineralien  nadjj,  unb  wenn  audfj  bie  fiaoen  in  ir)rer  r)äuftgften  (srrfd&emungSiueiie 
burcr)fcr)nittlicr)  ftärfer  glafig  entwidfelt  finb  unb  fid(j  burct)  it)r  fd)(acfigeS  Ausfegen  unter= 
f<r)eiben,  fo  gilt  baS  bod)  nur  oon  fe&r  wenig  mächtigen  ©trömen  ober  oon  ber  Oberflätt> 
bebeutenberer  ©rgflffe,  wätjrenb  in  ber  £iefe  großer  fianaflröme  eine  oorwiegenb  förnige 
AuSbilbung  I>errfd)t,  wie  wir  fte  bei  ben  tertiären  Sorfommniffen  au  finben  pflegen. 
ifk  alfo  nur  baS  rafdje  Grflarren  unmittelbar  an  ber  Dberfläcrje,  meinem  biefer  fajeinbare 
Unterf(f)ieb  §ugefd&rieben  werben  muß. 

3luf  biefelben  Urfadfjen  finb  audj  einige  anbre  Differenzen  jwifcr)en  ben  tertiären 
iöafalten  unb  ben  jefctgen  Söafaltlaoen  jurfidf}ufüc)ren.  9J?an  gibt  an,  bafj  ©ilifate,  wenn 
man  fte  fd&meljt  unb  bann  erftarren  lägt,  ein  niebrigereS  fpejtfifcrjeä  ©ewidfjt  l>aben  aU 
oor  ber  ©d&meljung;  für  bie  ältern  Safalte  unb  £racf>nte  trifft  baS  &u,  mif)t  aber  für 
bie  ifjnen  entfpred&enben  jungen  fiaoen,  unb  man  t)at  barauS  ben  Sd&lufj  abzuleiten  gefugt, 
bajj  bie  le&tern  offenbar  Sßrobufte  aus  einem  (Scfjmeljfluffe  feien,  nidfjt  aber  bie  erfiern. 
Allein  biefe  Folgerung  erweift  ftdt)  nicrjt  als  riajtig;  baS  niebrigere  fpejififdfje  ©eroiajt  iß 
nitr)t  ein  d>arafterifttfcr)eS  SJierfmal  ber  aus  bem  Scljmeljfluffe  erftarrteu,  fonbem  ber 
glafigen  Silifate;  eS  ift  alfo  natürlich,  bafc  bie  oorwiegenb  glajtgen  Saoen  oon  ber  Ober: 
fläcf)e  ber  ©tröme,  wie  man  fie  meift  in  ben  Sammlungen  pnbet  unb  jum  ©fperinunte 
oerwenbet,  feine  #nberung  jeigen,  wäfjrenb  baS  bei  ben  Safalten  wie  bei  fömig  erjterr- 
ten  fiaoen  ber  ftaU  ijt. 

©in  jweiter,  är)ulia)er  ^unft  ift  baS  93orfommen  oon  Söaffer  unb  Äot)lenfäure  in 
ben  Safalten.  Den  fiaoen  fehlen  fie,  unb  wenn  man  einen  frifa)en  Safalt  31t  ©laS  fäjmeljt, 
fo  gefjen  biefe  SBeftanbteile  oerloren;  wenn  man  jebocr)  einen  glüfjenben,  frifdjen  2m- 
ftrom  betrautet,  ber  fict)  oon  ben  ^laufen  eines  SBulfaneS  r)erabwäljt,  fo  ftnbet  man,  ba§ 
bemfelben  ungeheure  SWaffen  oon  ©afen,  namentlich)  SBafferbampf  unb  £or)lenfäure,  ent= 
ftrömen.  6elbft  wenn  bie  Oberfläche  fdfjon  längft  erfiarrt  ift,  bauern  biefe  Eskalationen 
nod)  geraume  3eit  fort.  Dies  Tül)rt  bafjer,  bafc  bie  gefdjmoljenen  Waffen  grofje  Stengen 
oon  ©afen  abforbiert  enthalten,  bie  bei  ber  SJerfeftigung  frei  werben,  wenn  fein  fy>$er 
Drucf  auf  itjnen  laftet.  Senn  bagegen  eine  folcr)e  gefd>mol$ene  ajtaffc  nidjt  an  ber  Ober= 
flädfje,  fonbem  in  bebeutenber  £iefe  unter  r)or)em  Drude  erftarrt,  bann  werben  bie  0üfe 
ganj  ober  teilweife  jurß(f bleiben;  auf  biefem  3?err)ältniffe  berut)t  ber  ganje  Unterfd&ifb 
jwifajen  33afalten  unb  Saoen. 

2Bir  fet)en  alfo,  ba§  bie  genannten  tertiären  SWaffengefteine  biefelben  9)hnerolten 
ausgetrieben  entljalten  wie  bie  Saoen,  wir  fet)en  in  ben  erftern  ©laSmaffe,  ben  unjroeibeu= 
tigen  3«ugen  oon  ©ntftetjung  aus  bem  Sa^melafluffe,  fo  gut,  wenn  aud&  in  geringerer  SÄenge, 
wie  in  ben  le&tern;  bie  Abweisungen  laffen  fia)  bura)  bie  oerfajiebenen  Ser^ältnijie 
bei  ber  6rftarrung  erflären.  gaffen  wir  biefe  Sfefultate  jufammen,  fo  führen  fie  uns  ju 
bem  Sd)(uffe,  bag  nad)  aden  mineralogif d)en  6l)arafteren  aucr)  Safalte  unb  Strafte 
unb  bie  irjnen  oerroanbten  ©efteine  wirflict)  eruptioer  Statur  unb  aus  gefd)mo^enem 
3uftanbe  fefi  geworben  finb.  SJebarf  biefe  Folgerung  noa)  einer  weitem  öeftätigung,  fo 
erfjalten  wir  biefe  burd^  bie  intereffanten  unb  frönen  ©pperimente  oon  50U(?U'  unö 
3Kia)cl^eoo.  Sd^on  feit  längerer  3eit  war  befaunt,  ba§  eine  3fieir)e  oon  aßineralien, 
bie  in  ben  2)toffengefieinen  auftreten,  bei  ben  &uttenpro$effen,  in  ben  Sajlarfen  2c.  füt 
bilben.  Die  beiben  franjöfifa;en  gorf^er  Imbcn  eS  fiaj  nun  sur  Aufgabe  ge|Mt,  bun$ 
fttufllia)eS  3ufammenf Amelsen  ber  geeigneten  €>u6ftanjen  unb  langfameS  2lbffll)len  b«= 
felben  bie  einzelnen  Mineralien  unb  ©efteine  bar^uftellen.  60  gelang  eS  iljnen,  oerfa)ieben< 
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^lagioflafe,  2lugit,  3Hagneteifen,  Clioin,  £eucit  it.,  in  mifroffopifa)  beutlidj  erfennbaren 
unb  fo  ooHflänbig  wie  möglich  auSgebilbetcn  flriftaflen  ju  erhalten.  SSor  ädern  bemerfenS; 
toert  ftnb  bie  ooUftänbig  gelungenen  Söerfudje,  and)  gemengte  ©efleine  $u  erhalten;  fo  würbe 
j.  33.  ein  ©einenge  von  2  Teilen  Dlioin,  2  teilen  Sabrabor  (ein  SßlagioflaS)  unb  1  3TeiI 
Slugit  junädjft  jufammengefdjmoljen  unb  erftarrte  bei  rafd)em  (Srfalten  ju  einem  ganj 
amorphen  ©tafc.  SMefe  3)2affe  mürbe  48  ©tunben  fjinburä)  in  2Bei§gltif$ifee  erhalten,  unb 
infolge  biefeS  girojeffeS  begann  bie  2Rineralbilbung,  inbem  fty  aaf>lreic$c  beutlidfr  friftal= 
liüerte  Olioine  unb  Oftoeber  oon  9Jtagneteifen,  einem  9Hinerale,  r>on  bem  behauptet  wor= 
ben  mar,  bajj  eS  nur  auf  naffem  SBege  entfielen  fönne,  bilbeten;  neben  biefen  mar  als 
©nmbmaffe  ein  braunes  ©las  jurficfgeblteben.  darauf  rourbe  btefelbe  9)iaffe  nod)  meitere 
48  Stunben  in  Ii  dl  er  SRotglüf)lu&e  erhalten,  nad;  meiner  £eit  faft  alles  ©lad  oerfdjmunben 
roar  unb  ftdj  nodi  weiteres  3Jiagneteifen,  ferner  Sabrabor  unb  .HrijkUnäbeldKn  oon  2lugit, 
enbliä)  Oftaeber  eines  eigentümlidjen  SJlineraleS,  beS  ^3ifolitf),  gebilbet  Ratten,  melier  aud) 
in  berftatur  als  accefforifd&er  Seftanbteil  olioinfflf)renber  33afalte  (läufig  oorfommt;  turjunt, 
c$  mar  SJafalt,  ber  auf  biefem  SBege  entjianben  war. 


Caoaflangt  im  Suffe  am  Ätna,  bunft  fluStmtteruna.  üb«  bie  Oberfta*e  b>rtortretenb 
(na*  SortoriuS  Oon  Salteräfbauf en).  %L  2ejt,  6.  604. 


2tnbre  Seweife  für  bie  ©ntftel)ung  ber  iBafalte  auf  eruptivem  2Bege  unb  feine  ef>e: 
malige  glüfjenbe  Temperatur  liefern  uns  bie  SBeränberungen,  weldje  er  in  ben  9iad)bar= 
aefteinen  jwar  nifyt  immer,  aber  bod&  fefjr  oft  fjeroorbringt:  Sanbfteine  jeigen  ftc§  ge= 
frittet  ober  oerglaft  unb  bisweilen  ju  Säulen  abgefonbert,  gan$  wie  wir  es  an  ben  Sank 
iteinquabern  waffrueljmen,  bie,  in  einen  fcodwfen  eingemauert,  SRonatc  fjinburd)  ber  ©lut 
be$  fd>mel$enben  ©ifenS  auSgefefet  waren;  Tljone,  Sdnefertljone,  sittergel  :c.  ftnb  ju  porjellan-- 
artiger  ÜDiaffe,  fogenanntem  ^ßorjellanjafpis,  umgemanbelt;  graue  ober  bläultdje  Äalfe  ftnb 
rot  gebrannt;  23raunfof)len  unb  Steinfot)len  fjaben  ifjren  ©eljalt  an  flütfjtigen  Subftanjen, 
an  Bitumen  eingebüßt  unb  fjabeu  eine  antfjracit:  ober  fofSäfmlidje  S3efd^affenr)eit  erlangt. 
Solare  „Jtontaftwirfungen",  weld)e  aufs  beutlidjfte  für  eruptioe  SMlbung  fpreajen,  finb 
bei  SBafalten  häufiger  als  bei  anbern  3)toffengefteinen,  aud)  bei  Tradjnten,  SHelapOnren  ic. 
finb  fic  ju  feljen;  auf  ber  $nfel  (Suböa,  in  ber  ftäfp  ber  Äo^lengruben  oon  ßumi,  fonnte 
ia)  im  $af)Vt  1876  fef)r  beutlid)  wa^rne^men,  wie  bie  weifjgrauen  ftippuritenfalfe  ber 
obem  äreibe  an  ber  ©renje  gegen  ben  Serpentin  auf  einer  formalen  Strede  grell  rote 
färben  angenommen  Ratten. 

jind)  bie  Lagerung  in  ber  Statur  unb  baS  2Jiaffengefüge  oon  sBafalten  unb  Tradjuten 
ftimmen  nur  mit  ber  2lunalnne  eruptioer  SBilbung  überein;  biefelben  jeigen  nid^t  bie 
6d>ia)tung  febimentärer  ©efteine,  fonbern  treten  in  ©ängen,  Äuppen  unb  in  Herfen  auf, 
roela^e  Teilen  ehemaliger  eruptioftröme  entfprea^en.  Oft  aua^  fiefjt  man  ebeufo  wie  bei 
fiaoen,  ba&  in  einem  ÜDiaffio  oon  Sdndjten  ein  ©ang  oon  Safalt  ober  Traa^ot,  bie  öänfe 
fdjneibenb,  auffteigt  unb  fia)  bann  swifdjen  sweien  biefer  lejjtern  ausbreitet.  2lü*erbingS 
bietet  irgenb  ein  einzelnes  berartigeS  SBorfommen  feinen  SeweiS  für  eruptioe  ©Übung, 
rooljl  aber  liegt  ein  fola^er  in  ber  ©efamt^cit  biefer  6rfd)einungen,  in  bem  fteten  ©egenfafec 


Digitized  by  Google 


60i 


Waffengeftein«. 


ju  ber  21rt  be$  Auftreten* ,  radier  für  2tbfäfce  au$  bem  SBaffer  djarafteriftifdj  ifL  9Kan 
hat  jroar  behaupten  wollen,  bajj  gerabe  bie  bei  Söafalten  unb  £radjpten  fo  fjäuftge  Silbung 
oon  fdjmalen  (hängen,  bie  ein  anbreS  ©eftein  burdjfefcen,  unoerträglid)  mit  ber  2(nnaljme 
einer  urfprünglidjen  gefdnnoljenen  33efd)affen§eit  fei,  ba  bei  bem  angenommenen  ©inbringen 
ber  feuerflüffigen  3Jlaffe  in  biefe  bünnen,  oon  f altem  ©efteine  umgebenen  Äanäle  rafd>  eine 
Grfiarrang  unb  93erftopfung  eintreten  müfjte,  efje  bie  legten  SöeirjToeigungen  aufgefüllt  nute 
ben.  <3o  übcr3eugenb  aber  eine  foldje  Folgerung  aud)  Hingen  mag,  fo  genügt  boef)  ein  *Mi<f 


Siultnbafalt  auf  btr  Onfcl  St.  $clrna. 


auf  bie  tfjätigen  SJulfane,  um  bereu  Untjaltbarfeit  bar3utlmn;  bie  £uffe  berfelbcn  finb  j. 
am  iUefuo  (9ltrio  bei  Gnoallo)  unb  am  $tna  mit  einer  Ungeheuern  Wenge  oon  fiaoa: 
gangen  burdijogen  (f.  Slbbilbung,  S.  603),  bereu  eruptioe  5Mlbung  fein  9Jtenfd)  bejtoeifeln 
wirb,  unb  bie  uitfl  bie  2)töglid)feit  eine*  folgen  Vorganges  in  ber  flarften  SDeife  barlegen. 

Slufecrorbentlid;  djarafteriftifd)  ift  bie  faulen  form  ige  2lbfonbcrung  (f.  obcnftefjenbe 
2tbbilbung),  meldte  bei  fo  oielen  SJafalten  genau  in  berfelben  Seife  Ijeroortritt,  wie  mir 
fie  oben  bei  ben  iiaoen  kirnen  gelernt  fjaben.  2)ie  Säulenabfonberung  ift  übrigen«  buraV 
auS  nid)t  auf  bie  SJafalte  befdjränft,  fie  tritt  audj  bei  anbern  SJtaffengefteinen,  j.  ^.  bei 
Xradwt,  ^orplmr  ic,  roenn  audj  feltener,  auf  (f.  2tbbilbung,  S.  605). 

Gnblid)  mögen  nod;  ate  ein  SBeroeiS  für  bie  eruptioe  Gntftefjung  bie  ©infdjlüjfe  oon 
frembeu  ©e|teinen  angeführt  roerben,  roeldje  in  ben  örauiteu  unb  ^ßorplmren  fo  gut  roie 
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in  ben  SBafalten  oorfommen;  fie  finb  aller  2öaf)rfa)einlid)feit  nadj  von  ber  gefdjmoljenen 
Waffe  unterroegS  loägeriffeu  unb  eingefüllt  roorben.  33efonber3  beutlid)  ift  biefe  2lrt  ber 
Silbnng  in  jenen  fällen,  in  melden  nirgenbs  an  ber  Dberflädje  baä  etngefd)loffene  ©eftein 
oorfommt,  wäfjrenb  es  fet)r  tüaEjrfdjeinlid)  in  ber  £iefe  anfleht,  ©o  fat  iHeufj  in  bem 
Safalte  be3  böfmifdien  SJiittelgebirgeS  $3rud)ftücfe  oon  ©ranit  gefunben,  obroor)!  biefe  ^elö; 
art  fonft  nirgenbä  im  ganjen  ©ebiete  ju  fefen  ift.  ©er  SBafalt  be3  2lfd)erf)übel3  bei 
SpedjtSfjaufen  in  ©ad)fen  umfdjliefjt  nad)  33.  von  Cotta  Fragmente  beS  in  ber  £iefe 
rufenben  ^3orpf)nre3,  unb  äf)nlidje  $älle  laffen  fia)  in  grofjer  3al)l  anführen. 

2>iefcr  $üfle  oon  Seweidmoterial  gegenüber  ift  fein  Zweifel  mefjr  an  ber  „pnrogenen 
9iatur"  ber  fner  junätfift  befproajenen  £rad)nte  unb  Safalte,  an  ifrer  ©ntftelmng  burd) 
ßrftarrung  aus  gefdjmoläenem  bei  ftnroefenljeit  oon  abforderten  Mengen  oon 


SduItnfB  rmig  abgtf onbtrtt r  Cuarjtradjqt  in  btn  Modi)  Wountainl,  5?orbamtrita  (nad)  Qlartnct  Äing). 

2Jgl.  Seil,  6.  601 


itoflenfäure  unb  Sttafferbampf.  $ie  $ortfcf>rttte  ber  legten  jroei  Bennien  (jaben  jiemlidj 
jeben  Üöiberfprud)  gegen  biefe  2Iuffaffung  oerftummen  gemalt.  £er  Umftanb,  ba§  gerabc 
biefe  ftrage  in  unfrer  Siffenfd&aft  eine  fo  ungeheure  j)iolle  gefpielt  unb  eine  2lufregung 
unb  eine  umfangreiche  Sittcratur  fjeroorgcbradjt  fat  wie  fein  anbreä  Problem,  nidjt  ein= 
mal  bie  £arroinfd)e  £l;eorie,  biefer  Umftanb  wirb  e$  begreif  lief  erfahrnen  laffen,  bafj 
biefer  ©egenftanb  Ijier  etroaS  eingefjenber  befprodjen  rourbe. 

2>ie  iüafaltfrage  bilbet  ben  Slugelpunft  für  bie  Deutung  ber  großen  aHefrjaf) l  ber 
SJtoffengefteine.  6$  fann  aflerbingS  nidjt  bejroeifclt  roerben,  bafj  bicfel&en  9}?incralaffocia- 
tionen  biefer,  j.  SB.  biejenige  be$  ©raniteö,  beS  Serpentine^,  audj  auf  anberm  2&ege  ju 
ftanbe  fommen  fönnen,  unb  baf?  aud)  roirflia)  geroiffe  befdjränftc  Üorfommniffe  foldjer 
roaf)rfd)einlid)  einer  roäfferigen  2lu3fd)cibung  auf  ©palten  ober  ber  Umänberung  eines 
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©ebimentärgcfteineS  ifjre  Gntfteljung  oerbanfen;  für  bic  grofee  §auptmaffe  aber  ift  eine 
eruptioe  Stlbung  ober  roenigftenS  eine  biefer  analoge,  nur  in  ben  begleitenben  Umjtänben 
oerfdnebene  ©enefiS  fidjer.  2)ie  fiagerungSoerljältniffe  ftimmen  burdjauS  überein.  ©laSmaije 
fommt  in  einer  5Dlenge  alter  Sßorpfmrgefteine  r>or,  bie  Ginfd)lüffe  frember  ^elSarten,  bei 
gefamte  2lufbau  jeigen  fo  auffaüenbe  Harmonie,  baß  fein  3roc*fe^  ^errfajen  fann. 

SlüerbingS  finb  babei  nod>  einige  fünfte  bunfel,  befonberS  baS  SBorfommen  oon  Guatj, 
ba  biefeS  Mineral  in  Häven  bi£r)er  nur  fcr>r  feiten  gefunben  rourbe  unb  aud;  fünftlidb  bureb 
<5a^mel}ung  noef)  nidjt  erjeugt  werben  tonnte.  %\\  biefer  Sdjroierigfeit  führen  unä  ab« 
bie  berüfjmten  Gfperimente  oon  25aubree  ju  einer  richtigen  Deutung.  Xaubxie  erbäte 
in  fefjr  ftarfen  fdnuiebeeifernen  iHor)ren,  bie  burd)  Strauben  ober  burer)  einen  eingefapei^ 
ten  Gifenpfropfen  ooüftänbig  oerfdjloffen  roaren  (f.  untenfteljenbe  2lbbilbung),  SBaffer  mei: 
über  feinen  gcroöl)nlid)en  8iebepunft,  bis  311  etroa  400°,  fo  bafj  eS  ff$  unter  enormer 

©ampffpannung,  bei 
einem  Srude  oon  m 
gefäl>rl0003itm<>fpb> 
ren,  befanb.  3U  oetn 
Söaffer  rourben  in  bie 
Gifenrotyre  (Slasjhide 
gelegt,  unb  e$  jetgte 
fiel),  baß  biefe  babei 
fefjr  ftarf  angegriffen 
unb  oeränbert  rourben. 
GS  würbe  ju  roeit  füb/ 
ren,  biefe  SJorriänge 
eingefjcnb  ju  idjtlbern; 
baS  ftauptrefultat  bt 
ftanb  barin,  bafj  M 

a  Slurcbfcbnitt  einer  eifernen  Söfcre,  toie  fit  »on  2>aubre*e  bei  feinen  Cirperimenttn  rjollftänbia  beutliifK 
benufct  »utbe  (»erlltinert).  —  bbb  £ur<b  JBebonblung  mit  überbifctem  ©affer  angegriffene    _        ,  ..f  „  . 

eia*fitt<Je  (na<b  2)Qubr^).  CluarjfriftaHc  bilbeten, 

reelle,  wenn  bie  Cr- 

fjifcung  etroa  einen  sJ)Jonat  gebauert  tyatte,  eine  ©röfje  oon  2  mm  erreichten.  S3ebenft  man 
babei,  bafj  gerabe  ber  Guarj  es  ift,  roeld)er  unter  allen  aKineralien  in  ben  3J?ajfengefteinen 
bie  gröfjte  Sftenge  oon  $lüfftgfeitSeinfd)lüffen  jeigt,  fo  roirb  man  ju  ber  2Innaljme  geführt, 
bafj  roir  r)ier  bie  9luSfd;eibung  beS  GuarjeS  ber  Slnroefen^eit  oon  überlnfctem  SBaffer  bei  ber 
Grftarrung  sufajreibcn  müffen.  $a  nun  bie  quarjreict)ftcrt  ®cfteine  aud;  großenteils  l'elir 
gut  förnig  entroicfelt  finb,  fo  müffen  nidjt  nur  biefe  eine  2lbroeidMng,  fonbern  überlauft 
bie  Unterfd)icbe  3roifd)cn  ben  ungleidjalterigen  unb  in  ber  2luSbilbung  bifferierenben,  aber 
in  ifjrer  3ufammenfefcung  übereinfiimmenben  3)iaffengefieinen  lebiglid;  baburd)  bebingt  fein, 
bafj  bie  altern  unter  itjnen  in  größerer  £iefe  unb  unter  fjöfjerm  £rude,  bei  langfamerer 
Grfaltung  unb  grö&erm  ©elmlte  an  abforbiertem  2itofferbampfe  fia)  auSgebilbet  traben,  fi* 
GrftarrungSprobuftc  ber  Oberfläche  aus  jenen  frühen  3eiten  finb  burd;  Grofion  serjiöri, 
roäl;renb  bie  ^robufte  ber  £iefe  aus  fpätercr  ^criobe  nidjt  ftdjtbar  finb;  ®ranite,  Snenite 
unb  i^re  Sßerroanbten  müffen  fid;  nod;  r)eute  in  ber  £iefe  bilben. 

GS  roirb  faum  bejroeifelt  roerben  fönnen,  ba§  bie  roefentlid;ften  Unterfdjiebe  jroita)e« 
ben  alten  unb  jungen  Gruptiomaffen  auf  biefe  Söeife  311  erHären  feien,  roie  bieS  roo^l  juew 
oon  Gotta  au3gefprocf)en  rourbe.  2Benn  roir  bieS  fcftfjalten,  fo  ifr  bamit  aber  nod)  nidjt 
gefagt,  bafi  alle  Xifferen3en  auf  jene  2lrt  entftanben  finb.  3lHerbingS  fpred)en  bafür  3?or= 
fontmniffc  roie  bic  fefjr  granitäf;nlid)en  Xradjpte,  bie  ^ocljftetter  in  ÜReufeelanb  gefunben 
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r)at,  unb  rote  bic  ©efteine  be«  aRonjontberge«  im  ftleimfer  Xfyalt  in  Sübtirol,  welche  bem 
mittlem  Zeitalter  ber  6rbe  (£ria3)  angehören  unb  ©raniten  unb  ©oeniten  fe^r  nal)e  flehen, 
aber  bod)  »ereinjelte  ©laSeinfd^Iüffe  jeigen,  währenb  fid)  it)re  ftelbfpate  auch  fonft  benjenigen 
jüngerer  ©efteine  etwas  nähern,  daneben  treten  aber  bod)  aud)  einige  Söebenfen  auf,  unter 
benen  namentlich  eins  oon  3*r heroorgehoben  roorben  ift:  wenn  roir  aud)  annehmen 
Dürfen,  bajj  bie  oberfIäd)lid)ften  £eile  ber  paläojoifchen  SBuIfane  burd)  Groflon  jerfiört  wor* 
ben  finb,  fo  müfjte  man  bodj  erwarten,  Überbleibfel  berfelben  in  ben  £rümmergefteinen, 
ben  Konglomeraten,  jener  gJeriobe  51t  finben;  aber  noch  nie  hat  man  }.  95.  ein  £radjotjtücf 
in  einem  paläosoifchen  Konglomerate  gefunben.  deicht  biefe  ^atfaape  hin,  um  auf  fle  ben 
eajlufj  ju  grünben,  bafe  £rad)ote  bamalS  nid)t  eriftierten,  bafc  bie  ©rftarrung  ber  Dber-- 
flä&enmaffen  bamalS  unter  anbern  SJebingungen  oor  fich  gegangen  fei  als  (jeute?  2Bir 
formen  biefe  ftrage  nod)  nid)t  beantworten,  wenn  aud)  unfre  ganje  2luffaffung  geologifdjer 
Vorgänge  ftd)  gegen  eine  Bejahung  fträuben  mag. 

916er  ein  nod)  fd)wierigereS  unb  wichtigeres  Problem  brängt  ftd)  uns  auf,  er)e  wir 
bie  Betrachtung  ber  ÜJtoffengefieine  oerlaffen.  9Bir  haben  gefcljen,  bafj  ©ranite  ftd)  ben 
gewöhnlichen  ©liebern  ber  r)ier  befprodjenen  ©efteinSgruppe  eng  anfcr)liejjen;  unter  ben 
allerälteften  ©efteinen  ber  ©rboberftäd)e  treten  aber  oft  rieftge  ©ranitmaffen  auf,  bie  t)«ufig 
mit  ben  allerälteften  ©neifeen  in  Berbinbung  fterjen,  Übergänge  ju  biefen  haben  unb  mit 
benfelben  wed)fellagern.  Sei  biefem  innigen  3ufammenr)ange  mit  ben  wohlgefchid)teten 
@neif$en  wirb  eine  eruptioe  Bilbung  zweifelhaft.  ®afj  bie  8lnftd)t,  welche  in  biefen  älteften 
Gtoeifjen  unb  ©raniten  bie  erfte  ©rjtarrungSfrufte  beS  urfprünglich  gefd)moljenen  ©rbballeS 
fier)t,  unhaltbar  ift,  fott  bei  Befprecr)ung  ber  friftallinifchen  Schiefer  gejeigt  werben;  hier 
mag  ber  Hinweis  genügen,  bafc  wir  hier  oor  einem  ber  fd)wierigften  Probleme  ftehen,  an 
beffen  fiöfung  bie  ©cologen  noch  lange  ihren  Sdwrffinn  üben  tonnen. 


9.  iMfttUimfitfe  $ty*fn* 

3n$att:  DU  fTiftaBiniföen  ©tiefer  unb  tljre  Sagerung.  —  Dtganiföe*  2eben  in  arcfySifcfjer  3«*. 
3ünß«e  friflallinifäe  ©Riefet.  —  «ntftefcung  ber  friftaumiföen  ©Riefet. 


2>ie  friftallinifchen  8d)iefer  unb  ttpre  Lagerung. 

2Bir  haben  jwei  §auptrgpen  oon  ^elSarten  fennen  gelernt,  über  beren  @ntftet)ung 
bei  allen  (Schwierigfeiten  im  einjelnen  bod>  ber  §auptfache  nach  5Hechenfd)aft  gegeben  werben 
fonnte.  Sei  ber  Betrachtung  ber  febimentären  ©efteine  waren  bie  Beobachtungen  ber 
jefct  ftdt)  bilbenben  9tteberfd)läge  oon  feften  teilen  aus  bem  SBaffer,  bei  ber  Unterfudmng 
bet  maffigen  ©efteine  war  bie  Sinologie  mit  ben  Sßrobuften  ber  heute  tt)ätigen  Bulfane 
majjgebenb.  Sieben  biefen  gibt  eS  noch  eine  britte  große  Abteilung  ber  ftelSarten,  bie 
friftallinifchen  ©chiefer,  welche  oerfchiebene  eigentümlichfeiten  ber  9Raffen*  unb  Schichte 
gefteine  in  ber  merfwfirbigften  SBeife  in  ftd)  oereinigen,  mit  beiben  burd)  Übergänge  in 
Stobinbung  ftehen,  aber  mit  feiner  ber  h*l,te  unter  unfern  3lugen  oor  fich  gehenben  BiU 
bungen  übereinftimmen.  3unt  größten  Xeilc  beutlich  gefdnefert  unb  gefd)ichtet,  wie  med)a= 
mfaje  Hbfäfce  aus  bem  SBaffer,  aber  jufammengefefct  aus  friftallinifchen  Silifatbeftanbteilen, 
ift  ihre  ©ntftehung  wegen  biefer  eigentümlichen  Kombination  ber  Gt)araftere  fajt  unerflär^ 
lieh;  wie  an  eine  6pt)inr.  treten  wir  an  biefe  rätfelooüen  SWaffen  oon  ©neigen,  ©limmer* 
fchiefern,  ^ß^^mten  2C.  h«an,  bie,  in  ungeheurer  2Häct)tigfeit  auftretenb,  weite  ftäume  ber 
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Grbo6erfläd)c  einnehmen  unb  bie  Unterlage  ber  meiften  Sebimente  bilben.  Solange  eine 
roiffenfdjaftlid)e  (Geologie  crjfttert,  f)at  fic  ftd^  mit  ber  Deutung  biefer  ©ebilbe  befd)äfttgt, 
über  feinen  ©egenftanb  finb  oieUeid)t  mefir  oerfd)iebene  §npotf>efen  aufgefteflt  roorben,  unb 
aud)  ^eute  nod)  ftnb  bie  9lnftd)ten  ooneinanber  total  oerfdneben.  Xrofobem  bürfen  toir 
f) offen,  ba§  toir  einer  Gntfdjeibung  nid)t  mefjr  affju  fern  fielen,  ba  baä  ©tubium  beS  ®e- 
genftanbeS  feit  einigen  Saferen  roieber  energifd)er,  mit  neuen  SRet&oben  unb  unter  3«&Üf^ 
naljme  be$  SRifroffopeS  in  Angriff  genommen  roorben  ift. 

®ie  friftaüinifd)en  Sdnefer  ftnb,  wie  bie  9Jiaffengefteine,  if)rer  d)emifd)en  3ufant-- 
menfefcung  nad)  ©üifate,  if)i  roid)tigfter  öeftanbteil  ift  Äiefelfäure,  beren  SKenge 
40  —  80  ^kojent  beS  gefamten  ©croid)te3  au3mad)t.  Sieben  ü)r  ftnb  nod)  ^Ijonerbe,  Gifen^ 
oynb  unb  ©tfenofnbul,  flalf,  3)tagnefta,  Kali,  Siatron  unb  etroaä  SBaffer  oor&anben1,  unb 
biefe  demente  gruppieren  ftd)  in  ben  einjelnen  ©efteinen  ju  oerfd)tebenen  iDHneraUen, 
unter  benen  Quarj,  ftelbfpate,  ©Ummer,  fcornblenbe,  G&lorit,  £alf  bie  roid)ttgften  finb. 

9Bir  muffen  notroenbig  einige  biefer  Sdnefer  fennen  lernen,  elje  toir  un3  auf  bie  nähere 
33efpred)ung  ber  SJerffältniffe  iljrtö  SHorfommen«  unb  auf  bie  §npotf)efen  über  tyten  Ite 
fprung  einlaffen  fbnnen.  3"  crfter  Xlinie  ift  ber  ©neifj  ju  nennen,  ein  ©eftein,  ba? 
roefentlid)  auä  Äalifelbfpat  ober  DrtfjoflaS,  au*  Ouarj  unb  aus  ©Ummer  befielt.  $)iefelbe 
3ufammenfe|}ung  ift  unter  ben  förnigimafftgen  geldarten  beut  ©ranite  eigen;  ein  Unter- 
trieb jroifd)en  beiben  beruht  nur  barin,  bafc  bie  einjelnen  9Wineralien  im  ©ranite  regellos 
gelagert,  im  ©neifje  bagegen  mef)v  ober  weniger  üoüftänbig  parallel  angeorbnet  finb,  unb 
baf?  biefer  lefctere  baburd)  eine  balb  feljr  beutlid)e,  balb  mefjr  oerfd)toimmenbe  ©Lieferung 
erhält,  2>iefe  gefdjieferten  Waffen  ftnb  aufjerbem  nod)  gu  Sänfen  ober  <3d)id)ten  angeorfc 
net;  ba  jebod)  Sdneferttng  forool)l  alä  8d)id)tung  jurüdttreten  tonnen,  fo  wirb  baburd)  ein 
Übergang  511m  ©ranite  (jergeftcQt.  ©ine  bem  ©neifje  naf)eftef)enbe  geldart,  bie  eine  geringere 
9iolIe  fpielt  als  jener,  ift  beröranulit;  berfelbe  enthält  feinen  ©Ummer,  beilegt  alfo  nur 
au*  gelbfpat  unb  üuarj  unb  fajlie&t  häufig  nod)  ©ranat  ein.  %m  ©limmerfd)iefer, 
ber  roieber  ein  in  größter  Verbreitung  unb  in  riefigen  2Haffen  auftretenbeä  ©eftein  barftcllt, 
feljen  toir  ein  fd)ieferigeS  ©emenge  oon  Quarj  unb  ©Ummer,  eine  3)iineralfombination,  für 
rocldjc  mir  unter  ben  SWaffengefteinen  fein  entfpred)enbe3  ©lieb  oon  gleicher  3ufammen-- 
fefcung  ftnben.  Vom  ©limmerfd)iefer  führen  Übergänge,  bie  man  als  ^onglimmerfd^iefer, 
friftallinifdje  £f)onfd)iefer,  Urtf)onfd)iefer  ober  ^fjotlite  bejeid)net,  unb  bie  in  gtofeer 


9Ja($folo,enb  ift  bie  t$emif($e  Sufammenfefcuruj  einiger  rrifiallim|d>er  ©Riefet  mitgeteilt: 
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SSerbreitung  auftreten,  ju  ben  gewöhnlichen,  flnftifccjen  £l;onfd>iefern  hinüber,  in  welchen 
eine  frifiaßinifche  3nbtt>ibualifierung  ber  gefeinten  ©efleinSmaffe  nicht  oorhanben  ift.  Oft 
werben  bic  bereit*  genannten  friftallinifchcn  <Sct)iefcr  noch  oon  &ornblcnbefd)iefer,  XalU 
fduefer,  Gf)loritfd)icfer  begleitet,  bereit  tniucralogifdjc  Sefdjaffenbeit  fd)ou  au*  ihren  Tanten 
fjeroorgeht,  unb  enblid)  hai  man  unter  ber  23ejeichnung  ber  ©rünfd)icfcr  fcr)r  Dielfad) 
auftretenbc  ©efteine  jufammengefajjt,  bie  alle  burd)  ifjre  grüne  ^arbe  auSgejeidjnet  unb, 
aber  ifjre  ntineralogifdje  Äonftitution  mit  freiem  9tugc  nid)t  erfennen  laffen.  2)ic  mifroffo; 
pifdjc  Uutcrfud)ung  hat  jwar  nachgewiefen,  ba§  unter  biefem  Manien  fer)r  ocrfd)iebenartigc 
©efteine  jufammengefafet  werben  unb  man  baber  com  petrographifdjen  Stanbpunfte  au* 
biefe  SIbteilung  nicht  al*  berechtigt  anerfennen  fann;  aber  bennort)  ift  e§  für  ben  ©eologeu 


Tic  JtaUmaffr  be 3  «tho?,  bom  flloflrr  Aaroralu  (fftwlfibifO  aul  jc|(t)n<    Sgl.         6.  610 

nod)  immer  oon  Shifcen,  biefe  äußerlich  einanber  burd)au*  ähnlichen  ©efteutc  unter  einer 
getneinfamen  33cjeid)nung  jufammenjufaffen. 

211*  ftete  Begleiter  ber  friftaQinifd)en  Schiefer  finb  nod)  jmei  ©efteine  511  nennen, 
bie  größtenteils  feine  feinere  ^arallelftruftur  jeigen,  aber  mit  ben  friftaUinifd)en  Schiefern 
untrennbar  geologifd)  uerfnüpft  finb,  fo  bafj  fie  mit  biefen  im  3»f«ntmenf)ange  betrachtet  unb 
einer  gemeittfamen  Grflärung  unter3ogcn  werben  müffen:  junächft  ber  förttige  Ouarjit, 
eine  beutlich  friftaninifd)e  Ouarjmaffe,  unb  ferner  ber  rriftallinifd)e  ober  förnige  flalf 
ober  Marmor1,  ein  oft  weiße*/  beutlid)cn  friftallinifd)en  Snbiuibuen  beftel)eube*  Jlalf; 
f  pataggregat,  beffen  ftorn  in  ber  rKegel  bem  be*  gcmöhnlidjen  3ucfer*  glcid)fommt,  häufig 
aber  Diel  gröber  ift.  Oft  tritt  er  in  normalen  eingelagerten  Sänfen,  oft  aber  auch  In  ge^ 
wältigen  linfenförmigen  SWaffcn  auf  unb  bilbet  al*  fdjwer  oerroitterbarc*  Material  bei 
mächtiger  Gntwicfelung  heroorragenbe  Serge  ober  Sergjüge  im  ©ebiete  ber  Sdjiefcr.  3o 


1  3"  ber  ©efteinäleljre  nürb  nur  biefer  förnige  Äalf,  beffen  befanntefter  Äepräfentant  ber  roeifce 
©tatuenmarmor  ift,  al$  SKarmor  bejeid;rtet,  gan3  abioeia)enb  oon  bem  Sprachgebrauch^,  ber  jeben  politur= 
fähigen  Äalf  mit  biefem  9iamen  belegt. 

<frbjff<t>id>t*.   I.  39 
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befielt  bie  gewaltige,  faft  2000  m  rjolje  vJ3oramibe  be«  Att)o«,  bie  &oä)marte  be$  0riedji= 
fcf)en  Arefjtpel«,  au«  einer  riefigen  ÜDlarmorlinfe,  weld&e  ben  friftaUinifcrjen  Sdnefern  ein-- 
gefdjaltet  ift  unb  infolge  itjrer  23iberftanb«fraft  fwdf)  über  bie  fünften  dürfen  biefer 
ragt  (f.  Abbilbung,  6.  609). 

2Bie  wir  gefefjen  t)aben,  oereinigen  bie  frifiaUimföen  6dE>iefergeftetne  nid)t  nur  in  i^rer 
©efamttjeit  Merfmale  oon  febimentären  unb  oon  Maffengeftetnen  in  ftdj,  fonbem  enthalten 
audj  oollfommene  Übergänge  ju  beiben  Abteilungen.  3)ie  Analogien  nadfj  ber  einen  Seit« 
f)aben  bafnn  geführt,  in  ben  Schiefern  ein  $robuft  ber  Grftarrung  au«  glüt)enbem  cäjmelj: 
fluffe  311  feljen,  biejenigen  nacr)  ber  aubern  SRid&tung,  fie  al«  unmittelbar  au«  SBaffer  gebilbete 
Ablagerungen  ju  betrauten,  £a  aber  jebe  biefer  Auffaffungen  großen  ©ctjwierigfeiten  be= 
gegnet,  fo  muffen  mir  un«  ju  einer  eingefjenben  $i«fuffion  biefer  $err)ältniffe  entfdjliesen. 

$er  einfaajile  2Beg  fd&eint  ber  ju  fein,  ba&  mir  bie  eingeben  Mineralien  ber  frijtofc 
linifcf)en  ©d)iefer  in«  Auge  faffen  unb  erwägen,  in  weldjer  SBeife  biefelben  tt)eoretifd)  ent 
ftanben  fein  fönnen.  $ür  bie  3Jier)r3at)l  unter  itjnen  ftefjcn  rjier  ferjr  oerfdfnebene  2&ge 
offen,  unb  gcrabe  für  einige  £open,  bie  in  ben  Sdfjiefem  bie  allergrö&te  Stolle  fpielen,  fennen 
mir  fe^r  mannigfaltige  SBUbung«arten;  Quarj,  ^elbfpat,  §ornblenbe,  Augit,  Ölimmet 
fönnen  unmittelbar  au«  Sd^melgfluß  auSfriftallifieren,  unb  ^ortommniffe  biefer 


*  J  b  I  c  \  d 

$ur$fctinitt  bunfc  btn  Söljmermalb.  a  SJojifdnt  «neife-  b  $«cijmf$er  ©neig—  e  tncQnif^rr  Wnnmerf4iw  wi 
tinft  «ronitrinj(J)o!tutm  -  d  yfoUH  -  e  fambrif*«  unb  Silurformation  -  f  AobtrnforfnaUon.  SjL  Jtri,  €.611. 


Art  finb  teil«  in  ber  9iatur  gefunben,  teils  im  Laboratorium  erperimenteü  fünftUdj  er5eugl 
worben.  Sie  meiften  biefer  Mineralien  ftnben  fid)  aber  aud>  al«  Sublimation«probufte, 
ald  unmittelbare  33ilbungen  au«  ben  l;eiften  kämpfen  ber  SBulfane  an  ßratern  unb  im- 
ftrömen,  unb  anberfeit«  treten  fie  in  ber  9iatur  unter  Uinflänben  auf,  meldte  jeigen,  baß  fie 
fid)  bei  gewör)nlidf>er  Temperatur  au«  wäffertger  fiöfung  au«gefd(jteben  traben.  Söit 
fel>en  fie  al«  fogenannte  ^3feubomorpr)ofen,  beren  9Befen  weiter  unten  erläutert  werben  fo0, 
ober  audjj  al«  ftriftalle  im  Innern  tierifdjer  SBerfteinerungen,  b.  t).  unter  SBerfy&ltniffen,  roeldje 
jebe  anbre  ©rflärung  au«fd)liefjen.  Gnblid)  fjaben  un«  bie  am  ©nbe  be«  oorigen  Äapitel* 
erwähnten  SBerfua)e  oon  SDaubree  noefc  eine  weitere  Art  berSMlbung,  nämlidj  burd)  bie 
(Sinwirfung  oon  überwintern  äBaffer  auf  ocrfdfjiebene  Silifate,  (ennen  gelehrt.  Äöniiger 
fofjlenfaurer  ßalf  wirb  jwar  in  ber  Siegel  als  ^robuft  wäfferiger  flriftaüifation  betrautet 
werben  muffen,  bod)  ^aben  bie  SBerfuctje  oon  §  all  unb  einigen  fpätern  gorfdjern  ben  3te 
weis  geliefert,  bafj  Äreibepuloer,  Mufdjelfdfjalen,  Aragonit  ic,  unter  Iwljem  trudle  geglüht, 
$u  friftallinifdjem  Äalfe  werben.  Starf  waffer^altige  Äörper,  wie  ©^lorit  ober  Talf,  fönnen 
aflerbingä  niajt  unmittelbar  au«  einem  ©djmeljfluffe  ^eroorge^en ;  aber  gerabe  biefe  treten 
fo  häufig  unb  allgemein  al«  ^erfefeunggprobufte  anbrer  Mineralien  auf,  ba§  man  ü)nen 
mof)l  aua;  in  ben  Sd^iefergefieinen  eine  äf>nlid)e  (SiUfte^ung  jufdjreiben  barf. 

eine  einfadje  t^eoretifdpe  Ableitung  au«  ben  Erfahrungen  über  bie  Silbung  ber  cin= 
jelnen  Mineralbeftanbteile  ber  od^iefer  liefert  alfo  feine  9lefultate,  fonbern  e«  gibt  für 
ieben  berfelben  eine  iHeir)e  oon  Möglid)fciten ,  fo  bafj  wir  alle  übrigen  ®aten,  oor  allen  bie 
Lagerung  unb  ba«  SBorfommen,  ju  9iate  3iel)en  müffen.  2öo  bie  friftallinifd)en  3<^iefcr 
auftreten,  bilben  fie  gemöt)nliaj  bie  älteften  ©efteine,  bie  Unterlage,  über  welcher  ftd) 
bie  jüngern  Abfafegefteine  ergeben ;  nur  manche  ©ranite  2c,  bie  mit  jenen  in  33erbinbung 
ftct»en,  rcidjen  in  ebenfo  frü^e  3eitcn  jurütf.   ftür  eine  grofee  Anjat)!  oon  ^iftriften  läpi 
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ftd)  aud)  beftimmt  nadjroeifen,  bafj  bic  friflaHinifdjen  Schiefer  älter  finb  als  bic  ältcftcn 
Sagten,  auS  roeldjen  man  iicljer  beutbare  $offilieu  bis  jefct  überhaupt  fennt;  fie  geljen  als 
fogenannte  ara)äifd)e  ©Übungen  felbft  ber  fambrifcijen  Formation  mit  ihrem  rubimentären 
Verleben  ooran.  Söhnen,  Schweben,  ßnglanb,  SRorbamerifa  uub  oiele  anbre  ©egenben 
fjaben  biefe  SagerungSfolge  fenncn  gelehrt.  GS  mag  oon  $ntereffe  fein,  bie  2trt  unb  Seife 
ber  SSerfnüpfung  biefer  oerfajiebenen  ©ejteine  hier  an  einigen  ©eifpielen  ju  erläutern. 

STuf  ber  ©renje  jioifdjen  33aoeru  unb  Söhnten  liegt  ein  breites  SBalbgebirge,  ber 
Sanrifdje  Sßalb  unb  ber  33öhmertoalb,  melier  faft  ganj  aus  „Urgebirge"  jufammengcfcfet 
ift.  GS  befte^t  auS  einem  breiten  Sß?aÜe  lang  gezogener,  runblidjer  Serge,  bie  fich  fo 
bidfjt  unb  gleichförmig  aneinanber  fchltefjen,  baß  ©ümbel,  bem  mir  ein  auSge3eid)neteS 
Sßerf  über  biefe*  ©ebtet  oerbanfen,  fie  mit  einem  erftarrten  roeUigen  2Weere  oergleicht; 
bunfle  Urroälber  befleiben  bie  $öf)en,  bereu  bebeutenbfte  ficir)  ju  faft  1500  m  ergeben.  Tie 
Sagerung  ber  Schichten  ift  im  großen  unb  ganjen  eine  gleichmäßige  unb  jitjar  in  ber  3lrt 
angeorbnet,  baß  fie  oon  9?orbroe[ten  nach  Sübojtcn  ftreiajen  unb  nach  9^orboften  einfallen. 


2ur4fiö.ult  bur«  ben  ,,^fa(,l",  ©ö&mcrwatb  (na«  ©ümbtl).  »  Duarj»  -  b  «neifc.  Sgl.  Xfjt,  6.  612. 

3roar  treten  fefjr  mannigfaltige  unb  namhafte  Störungen  auf,  boaj  finb  biefclbeu  nur 
lofaler  9iatur,  fo  baß  bie  angegebenen  Dichtungen  immer  roieber  als  bie  ^auptjüge  ber  <&nU 
roirfelung  heroortreten.  £aS  $bealprofil  auf  6.  610  oergegenioärtigt  biefe  5Berf>ältniffe, 
aus  benen  folgt,  baß  man  beim  betreten  beS  fübroeftlia^en  ©ebirgSranbeS  auf  bie  ältefteu 
öebilbe  flößt  unb  beim  SHtrdjfd&reiten  beS  ganjen  3ugeS  in  ber  Wartung  gegen  Worboften 
auf  immer  jüngere  Schichten  trifft. 

$ie  älteften  ©efteine  ftnb  fcf>r  mächtige  ©nciße,  meldte  mit  ©raniten,  Quarjiten  2c. 
in  SSerbinbung  ftefjen.  3uerft  treten  oorioiegenb  rote  unb  bunte  ©neiße  auf,  bie  oon 
©ümbel  atS  bie  bojifaje  ©neißformation  bejeidrjnet  werben.  $iefe  überlagernb,  folgen 
bann  petrograpfnfdfj  etioaS  abroeiöjenbe  ©neiße  oon  meift  grauer  Färbung,  bie  hetcontfche 
©neißformation.  $n  biefer  werben  bie  fjöapflen  Sd)i<hten  oft  ärmer  an  gelbfpat  unb 
reicher  an  ©limmer,  unb  fchlteßlidj  entroidfeln  fidt)  reine  ©limmerfchiefer,  mit  benen  ftd) 
^ornblenbefc^iefer  oergefelIftf>aften :  bie  (jercnnifd^e  ©limmerfchieferformatton.  Gnb- 
lief»  bie  jüngfte  Stufe  bilben  friftaflinifdje  ^l;onfd)icfer  ober  ^p^oHite,  bie  Ijercgnifchc 
^fjollitf ormation,  roeldje  nach  oben  in  gewöhnliche,  nicht  friftallinifche  £()onfchiefer 
ubergeht.  GS  folgen  ©raumaden,  unb  fyiei  fteHen  ftch  bie  erfteu  fidjer  beutbaren  sJtefte  oon 
tierifajen  93erjteinerungen  ein:  mir  befinben  uns  in  ber  fambrifchen  Formation,  bie  fich 
allmählich  unb  in  gleichmäßiger  Sdnchtfotge  aus  beu  Friflallinifc^eit  Schiefern  entioicfelt. 

Äeine  ber  genannten  großen  Formationen  ober  Abteilungen  ber  aröpäifdjen  ©efteine 
befielt  ausschließlich  aus  bemjenigen  ©efteine,  welches  ihr  ben  tarnen  gegeben  hat;  nament= 
lia)  fommen  innerhalb  ber  ©neißbilbungen  mädjtige  ©ranite  oor.  Salb  treffen  mir  biefe 
in  eruptioen  ©ängen,  balb  in  ftotfförmigen  Staffen,  bereit  tertonifcfje  Sebeutung  fd^roer  ju 
erflären  ift;  befonberS  aber  finb  es  ©ranitpartien,  bie  3TOtfd)en  ben  ©neifjlagen  fonforbant 
eingefa;loffen  finb  unb  bann  genau  biefelbe  pctrograpljifdje  Sufammcnfefeung  äeigen  wie 
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biefe.  $n  bcn  roten  unb  bunten  ©nci&en  finbet  man  granitifche  Partien  einschaltet, 
roelche  fich  oon  jenen  nur  burcr)  baS  geilen  ber  ©Lieferung  unterf Reiben,  aber  bicfelbe 
bunte  Färbung,  biefelben  Varietäten  ber  ^elbfpate,  ©Ummer  2c.  befifcen,  furjum  fld)  aU 
gleichartig  gemengte,  ungefdjieferte,  in  biefe  33änfe  gefonberte  2lbänberungen  beS  Sd)iefer^ 
gefteineS  barftellen;  analoge  Wranitcinlagerungen  finben  ftcr)  auch  in  ben  herennifchen  ®nei§en 
unb  entsprechen  biefen  in  ifjrer  ganjeu  petrograpr)ifchen  33efcr)affeuheit. 

Unter  ben  anbern  Ginfchaltungen  finb  root)l  am  merfroürbigften  bie  Quarjite,  roeldje 
in  oerfchtebenen  ^»orijonten,  am  fjeroorragenblten  aber  innerhalb  ber  bojifchen  ©ueifee  auf 
treten  (f.  21bbilbung,  3.  611).  $tefe  Ickern  enthalten  namentlich  eine  oerhältniSmäBig 
roenig  mächtige,  aber  auf  fefjr  roeite  Strecfcn  perfolgbare,  gangartige  (5infd)altung  oon 
Üuarjit,  ber  infolge  feiner  aufjerorbentlicr)en  3o^9^  U11D  SiberjianbSfraft  gegen  bie  $tx- 
Witterung  überall  auS  bem  ©netfje  heroorragt  unb,  ba  bie  Schichten  fct)r  fteil  aufgerichtet 
finb,  roie  eine  jerflüftete  unb  Ejatb  in  9iuinen  jerfallene  9itefenmauer  über  bie  Umgebung  ftdj 
erhebt.  $er„^fahl"  heifjt  biefe  auffallenbe  ^elSbilbung  bort  im  VolfSmunbe;  in  fofl  geraber 


Cfint  Partie  be«  „$fablc8"  im  »Jfcmermalbe. 


Sittie  lägt  ftch  ber  jaefige  |5el*Örat  mx  mit  wenigen  Unterbrechungen  auf  eine  Grftredung 
oon  mehr  all  18  geogr.  teilen  oerfolgen  (f.  obcnfter)enbe  Slbbtlbung). 

Von  anbern  33eftanbteilcn  ber  archaischen  ©efteine  nennen  mir  noch  eingelagerte*  93änfe 
förnigen  ÄalfeS  foroie  ©raprjit,  bie  amorphe  SJtobififation  beS  JtohlenftoffeS,  roelche  befannt 
lieh  |W  23leiftiftfabrifation  bient;  ber  ©raphit  finbet  fich  teils  im  ©nei&e,  teils  im  flalfe 

$ie  93crt)ältniffe  im  S3öhmerroalbe  mögen  als  ein  XgpuS  beS  Auftretens  ber  altcit 
friftariiuifchen  Schiefer  bienen,  roie  fie  in  ben  fogenannten  9)?affengebirgen  Guropa»  vox- 
fommen.  Sehr  ähnliche  5Berr)ältniffe  roieberholen  ftch  in  anbern  ©egenben,  unb  fpe3iefl  ift 
heroorju^eben,  bafj  in  ber  Siegel  als  ältefteS  ©lieb  ©neige,  über  ihnen  ®limmerf<hiefer 
unb  bie  ihnen  oerroanbten  ©efteine,  51t  oberft  5p^t>ütte  oorfommen,  roelche  ben  Übergang  ju 
ben  fofftlführenben  Formationen  bilben.  Sachfen  j.  93.  roieberlrolt  fidt)  auch  bie  3""i: 
teilung  beS  ©neifjeS  in  eine  ältere  rote  unb  in  eine  jüngere  graue  Stufe,  entfprechcnb  ber 
bojifchen  unb  herennifdjen  Formation  ©ümbelS.  2)ie  ©limmerfcfnefer  jeigen  hier  eine  inter 
effante  ©igentümlichfeit,  inbem  fie  fteHenroeife  burch  3lbnu|ung  gerunbete  9toHfiücfe  älterer 
ftelSarten,  roie  ©neifj  unb  ©ranit,  in  ÜDienge  enthalten,  tiefes  in  arcr)äifchen  ©ejteinen 
fchr  fcltene  Vorfommcn,  baS  ftch  jeboer)  auch  in  anbern  ©egenben,  j.  33.  in  Norwegen  unb 
in  Siorbamerifa,  roieberholt,  ifi  oon  grofjer  SBebeutung  für  bie  $rage  nach  ber  GntfteUung 
ber  friftallinifchen  Schiefergefteinc. 

3Bir  roollen  hier  nicht  alle  grö&ern  Vorfommniffe  arcr)äifcher  Silbungen  in  ben  9Jto)7en 
gebirgen  einjeln  anführen,  ba  eS  nicht  in  unfrer  2lbficr)t  liegt,  eine  topographifdje  Storftel- 
hing  oon  ihnen  ju  geben,  fonbem  nur  an  einigen  Seifpiclen  biejenigen  Gigentümlicbfeiten 
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fenncn  lehren,  welche  für  bic  Beurteilung  ber  ©ntftehung  von  SBidjtigfeit  ftnb.  Von 
außereuropäifdjen  ardjäifchen  Vilbungen,  unter  welken  noch  jene  oon  3entralafrifa,  von 
Gfjina  unb  oon  Vraftlien  wegen  if>ret  rieftgen  räumlichen  Verbreitung  ^eroorju^eben  ftnb, 
foffen  hier  nur  biejenigen  von  SRorbamerifo  jum  Vergleiche  mit  jenen  beS  VöhmerroalbeS 
befprodjen  werben.  3n  Rorbamerifa  finb  feljr  eingef>enbe  Stubien  über  biefen  ©egenftanb 
gemocht  toorben;  auch  bort  ergab  ftet)  eine  Anorbnung,  welche  mit  ber  oon  und  früher  bc; 
trachteten  große  Shnlichfeit  hat.  3n  regelmäßiger  Schichtung  liegen  bie  ©efteine,  unb  bie 
Reihenfolge  wirb  burdj  gewaltige  ©netßmaffen  eröffnet,  in  benen  mächtige  Sagen  oon  Quar- 
jiten  unb  flalfen  oon  faft  burchgängig  tnflallinifcheT,  fetjr  feiten  bitter  Struftur  enthalten 
fmb.  Von  Vebeutung  finb  auch  aflerbingS  fehr  fpärlichen  VänFe  oon  Konglomeraten 
fowie  baS  Auftreten  oon  ©raphit.  Über  biefen  ©efteinen,  beren  9Wächtigfeit  auf  mehr  als 
6000  m  oeranfdjlagt  wirb,  folgt  in  manchen  ©egenben,  burch  btSforbante  Lagerung  oon 
jenen  getrennt,  eine  jüngere,  etwa  3000  m  mächtige  Stufe,  in  welcher  &operjthentte,  för* 
nige  Äalfe  unb  9Hagneteifenfteine  befonberS  tyxvoxtTtttn.  3Me  ga^e  Schichtfolge  ber  ©neiße 
unb  §nperfthenite  wirb  oon  beu  amerifanifchen  ©eologen  als  laurentintfcfjeS  Softem  br- 
jeichnet,  nad)  bem  fiorenjflrome,  in  beffen  ©ebiet  fte  ihre  hödjfte  Entwicklung  erreicht. 

$er  ^nbianerftamm  ber  $uronen  ober  ber  einfi  oon  ihnen  umwohnte  £uronfee  hat 
einem  jüngern  Softcme  friftallinifcher  Schiefer  ben  9tomen  gegeben;  ©limmerfchiefer, 
Ghlorit;  unb  £alffdjiefer,  ^ß^pQite^  ©raphitfehiefer,  Quarjite,  Konglomerate,  förnige  Kalfe 
lagern  bisforbant  auf  ben  (aurentinifchen  Schichten,  ruhen  auf  bereu  Räubern  auf  unb 
füllen  9<ieberungen  berfelben  aus.  3fn  ben  Äalfen  ber  unterften  Abteilung  beS  ^uronifd^cn 
SuftemeS  finb  noch  rätfelhafte  Körper  eingebettet,  bie  als  Verfeinerungen  oon  Organismen 
gebeutet  worben  ftnb  unb  ben  tarnen  Palaeotrochis  erhalten  ha&en;  in  ben  tjöchften 
Sagen  treten  bagegen,  wenn  auch  fehr  fpärlich,  unjweibeuttge  Überbleibfel  oon  tierifchen 
ftoffilien  auf,  nämlich  Stielglieber  oon  Seelilien  ober  Krinoiben  fowie  minber  beutliche 
Spuren,  welche  ber  Anwefent)eit  oon  Ringelwürmern  jugefdjrieben  werben.  Ablagerungen 
mit  reichlichen  organifchen  Reften  ftnb  in  ben  huronifcheu  ^Übungen  nicht  oorhanben,  fic 
erfdjeinen  in  größerer  SHenge  erft  in  jüngern,  biSforbant  aufgelagerten  Vitbungen. 

2öenn  fo  in  mehreren  fehr  oerfdnebenen  ©egenben  unter  ben  tiefften  fambrifchen 
Schieten  junächft  friftallinifche  SJT^onfc^icfer  ober  Sßhgllite  liegen,  wenn  biefe  burch  ©Hm; 
merfchiefer  unb  bie  oerwanbten  ©efteine  „unterteuft"  ftnb  unb  enblicfj  bie  VafiS  beS  ©anjcit 
eine  ©neißmaffe  bilbet,  bie  ^äuftg  in  einen  obern  Äompler.  mit  oorwiegenb  grauer  unb 
einen  untern  mit  oorwiegenb  bunter  ober  roter  garbe  jerfällt,  fo  legen  berartige  Verfjält-- 
niffe  bie  Annahme  nahe,  baß  biefe  einzelnen  Abteilungen  in  ben  oerfchiebenen  ©egenben 
ftch  als  gleichseitige  Vilbungen  entfprechen,  wie  bieS  auch  oon  zahlreichen  gorfdjern 
behauptet  worben  ift.  SBeiter  führt  bie  barauS  abgeleitete  ©leichartigfeit  ber  ©efteinSenfc 
wicfelung  einer  unb  berfelben  ^eriobe  ju  bem  Safte,  baß  in  jenen  Urjeiten  fehr  gleich- 
mäßige Verhältniffe  über  bie  ganje  ©rbe  hin  gef>errfcht  hö&en. 

©ine  folche  Auffaffung  fdjeint  auf  ben  erften  Vlicf  fehr  plauftbel;  eS  leuchtet  ein, 
ba§  bie  bojifchen  unb  herconifchen  ©neiße  beS  VöhmerwalbeS,  bie  roten  unb  grauen  ©iteiße 
beS  ©rsgebirgeS  ben  fogenannten  $unbamentalgneißen  SchottlanbS  ober  ben  altlaurentü 
nifchen  ©neißen  RorbamerifaS  entfprechen.  ©benfo  würben  bie  hetconifcfjen  ©limmerfchiefer 
unb  Urthonfchtefer  bem  größten  £eite  beS  huromfdjen  SuftemeS  in  Atnerifa  forrefponbieren. 
Aber  alle  biefe  Annahmen  ruhen  auf  fehr  fchwacher  ©runblage.  teuere  Unterfuchungen 
haben  eS  fehr  wahrscheinlich  gemacht,  baß  ein  ben  herconifchen  Vilbungen  beS  Vanrifchen 
©albeS  entfprechenbeS  huronifcheS  Softem  in  Rorbamerifa  gar  nicht  ejiftiert,  fonbern  baß 
bie  betreffenben  Schiefer  umgeänberte  Sebimente  fambrifchen  unb  filurifd^en  Alters  bar* 
ftellen.  £amit  fällt  bie  «gauptftüfce  jener  Annahmen  weg,  unb  wenn  auch  »°n  ben  anbern 
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parallelen  jwifdjen  einjelnen  Seilen  ber  ara)äifd>en  Ablagerungen  oerfdnebener  öegenben 
bie  eine  ober  bie  anbre  fidj  als  richtig  erweifen  fönnte,  fo  fehlt  eS  bo<h  oorläufig  noch  an 
irgenb  wel<f)em  Seweife  hierfür. 


Crgantfdje*  «eben  in  ardjäifd)er  $eit. 

GS  iji  flauer,  ba&  wir  aus  Dielen  ©egenben  unter  ben  ältefien  fambrija>n  Ablagerungen 
mächtige  3)Jaffcn  gefristeter  unb  meift  auef)  gefefneferter  friftallinifa)er  ©efteine  fennen, 
bereu  Gntflehung  $u  erflären  eine  ber  Hauptaufgaben  ber  (Geologie  barftellt.  $>abci  tritt 
und  eine  anbre  ftrage  entgegen,  bie  eine  ber  michtigften  im  ganjen  ©ebiete  ber  ©eologie  ift: 
^aben  in  ber  arä^äifdjen  3e't  f<h°"  Organismen  gelebt,  ober  Ijerrfä)ten  bamall 
auf  bem  GrbbaHe  93erhältniffe,  welche  beren  Griften§  unmöglich  matten? 

GS  ftnben  fid)  allerbingS  in  ber  Oberregion  ber  huronifdpen  Formation  AmerifaS  SpuTen 
oon  Ärinoiben  unb  oieHeia)t  oon  Dingel  Würmern,  boci)  treten  biefe  erft  an  ber  äufjerften 
©ren$e  ber  archäifcf)en  Siltomgen  gegen  bie  fambrifa)en  Ablagerungen  auf,  ju  benen  ja 
oielfact)  Übergänge  hinüberführen,  fo  baf?  auf  biefe  Sorfommniffe  fein  fehr  großer  SBert 
ju  legen  ift.  ferner  wirb  ber  organifdje  Urfprung  ber  Palaeotrochis  genannten  eigen- 
tümlichen Äörper,  welche  bie  ^orm  eines  2)oppelfegelS  befifcen  unb  tierifd)e  Überrefte  cmr- 
fteüen  follen,  oon  oerfdfnebenen  amerifanifd^en  §orfa)ern  in  3roeifel  gejogen,  unb  überbte* 
werben  neuerbingS  bie  tmronifchen  Ablagerungen  gar  nicht  mehr  als  ardjäifdj  betrachtet.  Gin 
©ebilbe  aber  ift  ju  nennen,  beffen  Auffinbung  baS  größte  Auffegen  erregte,  ba  es  bis  mitten 
in  bie  ©neifjmaffen  beS  ©runbgebirgeS  baS  ^orljanbenfein  beutlicher  gojfilrefie  ju  beioeifen 
fdjien.  2Hit  Ginem  Silage  tfrnt  fidj  ein  AuSblicf  auf,  welcher  ungemeffene  3*ii*äume  mit 
organischen  Sefen  lange  oor  Seginn  ber  fambrifcr)en  Silbungen  jeigte.  An  ber  95ofiS 
ungeheuer  mächtiger  friftallinifeher  ©efteinSfomplere  tauchten  bie  Spuren  eines  SBefenS  oon 
uiebrigem  GntwicfelungSgrabe  auf,  unb  mit  9ieä)t  burfte  man  eS  baS  Gojoon  (ews[eosj. 
Morgenröte;  Z$ov  [zoon],  Eier)  nennen,  baS  Sßefen,  welches  bie  erfte  Dämmerung  be^ 
ginnenben  Gebens  be$eicf)nete.  AllerbingS  ift  biefen  Anfcfjauungen  feine  öejwtigung  31t  teil 
geworben,  fie  berufen  fogar  tjöchft  wahrscheinlich  auf  einem  ^rrtume.  £rotjbem  finb  aber 
bie  Aften  über  ben  ©egenftanb  noct)  nict)t  gefc^loffen,  unb  ba  bie  Anfict)ten  oon  ber  tierifdjen 
^atur  beS  GojoonS  oielfad)  einen  fet)r  tiefgreifenben  Ginflug  ausgeübt  haben  unb  burdi 
populäre  2>arfteUungen  bie  Sebcutung  biefeS  ©egenftanbeS  cinget)enb  heroorge^oben  roorben 
ift,  fo  muffen  mir  benfelben  etioaS  genauer  befpredpen. 

3n  ben  2Jcarmormaffen,  wela>  ben  laurentinifa)en  ©neifcen  ÄanabaS  eingelagert  finb, 
finben  fid^  Partien,  bie  burer)  Ginfprengung  oon  ftörnern,  öänbern  unb  $a\tvn  oon  cer 
pentin  ober  ähnlichen  wafferhaltigen  Silifaten  auSgejeichnet  finb.  Sei  genauerer  SetraaV 
tung  biefeS  ©efteineS  fiel  bem  fanabifa)en  (Geologen  if  og an  auf,  bafj  bie  Anorbnung  ber 
"JKineralgemengteile  $lhnlidhfeit  mit  ber  Anorbnung  oon  Äammeru  unb  Kanälen  maneber 
niebrig  organifierter,  falffchaliger  £iere  befi&e,  unb  inifroffopifd)e  Unterfud)ungen  beftdtig 
ten  biefe  äßahrnchmung.  3n  flanaba  trat  namentlich  Sarofon  für  biefelbe  ein,  unD 
gro§e  Verbreitung  fanb  biefe  Annahme  bann,  als  im  3ah*e  1864  einige  ber  erften  %m 
miuiferenfenncr  GnglanbS  unb  namentlia)  Garpenter  fidt;  für  bie  tierifdie  JJatur  be4 
GojoonS  erflärten.  $n  ben  oerfchiebenften  atct)äifcr)ert  2)iftriften  GuropaS,  in  3r'fl,,tl' 
Schweben,  im  banrifd^böhmifchen  ©renjgebirge,  in  Sdhlefien,  in  ben  Alpen  unb  Pyrenäen, 
würben  ähnliche  Silbungen  gefunben,  als  Gojoon  be3eichnet  unb  eingehenben  Stubien  über 
ihre  Struftur  unterjogen. 

2)aS  Gojoon  würbe  als  eine  hanb-  unb  felbft  fopfgrofje,  irregulär  gebaute  gornt  au* 
ber  Abteilung  ber  goraminiferen,  niebrig  organifierter  Urtiere,  befct)rieben;  ber  flalf  follte 


Digitized  by  Googl 


Cojoon. 


615 


baS  töefäufe,  bie  Serpentinpartifcln  bie  2luSfülIung  oon  Äammern  unb  Kanälen  in  biefem 
barftetleu  (f.  untenftefjcnbe  2lbbilbung).  Xie  äußere  Öeftalt  bietet  in  ber  Regel  eine  breite 
23afiS  unb  gcroölbte  Dberfeite.  Cfjne  Ütergröfjerung  ficfjt  man  reifenförmig  angeorbnete 
Streifen  oon  Serpentin,  roeldje  an  mannen  Stüden  aaflreidie  Ginfdmürungen  jeigen  unb 
baburd)  ein  etwa  perlfdjnurartigeS  2luSfef)en  erholten;  jebe  ^ßerle  roürbe  bemnad)  eine  ftanu 
met  barfteflen,  beren  jebe  mit  ben  beiben  benachbarten  in  roeit  offener  SBerbinbung  fteft. 
3Me  einjclnen  Serpentinjüge  finb  oon  formalen  Streifen  eingefämnt,  bie  fid)  unter  bem 
3)iifroffope  bei  fiarfer  SSergröfkrung  als  jafjlreicfje,  überaus  feine  Serpentin «  ober  2lSbeft= 
fafern  oon  paralleler  Sagerung  entpuppen.  Siefe  feinen  ^afern  toerben  als  bie  Ausfüllung 
jarter  poren  be- 
trautet, roie  fie  in 
ben  2i?anbungen 
oieler  $oramini= 
feren  auftreten, 
unb  biefe  Grfajci-- 
nung  roirb  als  ein 
§aupt « Argument 
für  bie  organifdje 
üRaturbeS  IJojoonS 
angeführt.  3rot; 
fdjen  je  jroei  Scr- 
pentinftreifeu  oer= 
läuft  eine  fompaf= 
tere  Partie  oon 
ftalf,ber  feine  3ar= 
ten  fafern,  toofjl 
aber  gröbere  ta- 
nalartige  Partien 
oonScrpentinent: 
fält,  roeldjc  entioei 
ber  jroei  ber  foge; 
nannten  ftaniiner= 

reifen  miteinander  oerbinben,  ober  fid)  oerjrocigen  unb  in  bem  Jialfe  blinb  enbtgcn.  2lud) 
für  biefe  Grfdjeinungen  finben  mir  rocnigftenS  teilroeife  Analogien  bei  ben  ftoraminiferen, 
inbem  an  managen  unter  biefen  jroifdjen  ben  poröfen  Xeilen  ber  Srfjale  bidjte,  nur  biS- 
roeilcn  oon  groben  Kanälen  burd&fefote  ttalfpartien  auftreten.  GS  mürbe  fia)  bemuadj  ber 
93au  ber  Kammern  beS  G030011S  nad)  biefer  2luffaffung  fo  barftellen,  roie  ifn  bie  beiben 
Abbilbiingen  auf  S.  616,  Atopien  nad)  (Sarpenter  unb  Tarofon,  seigen. 

Obioof)l  biefe  2(nfid)teu  oon  feljr  oielen  Paläontologen  aeeeptiert  mürben,  trafen  fie 
boä)  aud)  oiclfad)  teils  auf  entfd)iebene  Dppofition,  teils  auf  ablet)nenbe  Haltung  unb  Un- 
glauben. S'^Monbere  Carter,  Äing  unb  ÜWomnei;  in  Gnglanb  unb  §af)ii  in  SDetltfö« 
lanb  fiiditen  ju  jeigen,  baß  fein  3JeioeiS  für  bie  organifdjc  ÜNatur  beS  G030011S  oorl)anbeu 
fei,  fonberu  bafj  man  eS  mit  einfachen  ÜDfineralauefaVibungen  $11  tljun  Imbe.  9iamcntlid) 
aber  roar  eS  ÜDtöbiuS,  ber  unter  Öenutying  feljr  oollftänbigen  2)JaterialeS  bie  $rage  ein« 
gefenb  erörterte  unb  311  bem  iHefultatc  fam,  bafj  in  ber  Xi\ at  baS  6030011  eine  uuorganiidje 
Silbimg  fei.  Gr  beroieS,  baft  fid;  an  bemfelben  nirgenbS  bie  organifdjen  S3ilbungen  eigen: 
tümlidje  iftegelinäfjigfeit  3eigt,  unb  baß  bie  angeblidjen  Kanäle,  roenn  fie  bnrd;  Sal3fäure 
aus  bem  öefteine  befreit  roerben  (i.  obere  3lbbilbnng,  S.  617),  feinerlei  2"ünilia>feit  mefr 


GojDon  (natfc  Sog  an).   1  j  b<r  rtntür!  WrJjjf. 
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Uin  2 trief  (fojoon,  tbtat  borgcftcQt  (imd) 

Gurptnttr);  pari  »«fltobtrt. 
•  6«tp«ntinautfuaunfl  b«  ftamaurn  -  b  &af«. 
paSfm  —  e  lompatttt  Aalt  —  •  wtjiwigift 
Pönal.   8fll.         S.  015. 


mit  ben  Äanälen  bcr  goraminiferen  befl^eu  unb  nid)t  runb,  toie  biefe,  fonbern  fladje, 
unregelmäßige  SameHen  finb.  (Sbenforoenig  ftimmt  bie  Sage  überein ,  benn  roätjrenb  bei 
allen  goraminifereu  mit  ßanalfoftem  biefeS  in  ber  9iät)e  ber  Äeimfammer  entfpringt  unb 

enttoeber  in  ber  Dberfläd)e  ber  3d)ale  münbet,  ober 
oorljer  nod)  ein  9ie&roerf  bilbet,  finb  bie  Serpentin: 
ftengel  beS  eojoon«  ot)ne  jebe  9iegclmäßigfeit  jerflreut. 
%tlid)  oerljält  e8  fid)  mit  ber  ftaferlage,  toeldje  aU 
ben  poröfen  3cöroan^un9cn  entfpredjenb  gebeutet 
rourbe.  SSäre  biefe  Deutung  rid)tig,  fo  müßte  jene 
^aferlage  ber  §auptmaffe  nad)  aus  .Half  befter)en  unb 
runbe  ^ofern  bc3  SilifateS  einfließen;  2Jtöbiu3  jeigl 
aber,  baß  fte  gar  feinen  Äalf  enthält,  fonbern  au* 
lauter  überaus  feinen  priSmatifd)en  Silifatfafern  jip 
fantmengefeßt  ift.  Wlit  einer  poröfen  3eHn>anb  ift  aljo 
nid)t  bie  geringftc  Analogie  oorfjanben.  SBafjrenb  fer- 
ner bie  ^oren  in  ben  2Bänben  oon  ^oraminiferen  ftetl 
fo  gefteHt  finb,  baß  fte  auf  fürjeftem  SBege  oon  ber 
3unenfeite  ber  Cammer  naaj  ber  2tußenfläd)e  reid)en,  nehmen  bie  (^ojoonf afern  bie  »er- 
fdnebenften  9tia)tungen  gegen  bie  als  Äammern  geltenben  Serpentinförner  an;  fte  fielen 
untereinanber  alle  parallel,  unbefümmert  um  bie  Kage  ber  Serpentinförner,  jtatt  fidj  un= 

gefäfjr  fenfred)t  3ur  Oberfläd)e  biefer  ju  fiellen 
(f.  untere  2lbbilbung,  ©.  617).  ^ebenfalls  ift 
burd)  bie  Arbeiten  oon  9JtöbiuS  ftd)er  beroiefen, 
baß  baS  Gojoon  feine  ^oramtntfere  mar;  feine 
organifaje  Slatur  ift  in  t)ot)em  ©rabe  un- 
ioar)rfd)einlid),  roenn  aud)  manage  fompetente 
gorfdjer  fte  als  nod)  nid)t  beftnitto  miberlegt  be- 
trauten. 2US  Begleiter  be^  60300ns  finb  nod) 
einige  anbre  fleine  Organismen  aus  ben  lauten- 
tinifd)en  Slblagerungen  genannt  roorben,  bie  abet 
oon  jcljer  toeniger  beamtet  würben  unb  Ijcule 
feineSfallS  mel)r  ben  Slnfprud)  ergeben  bürfen,  als 
fold)e  mit  ©ntfd)iebcnt)eit  anerfannt  ju  werben. 

SBenn  aber  nun  bie  tierifd)e  Siatur  bei 
(5030011S  unb  feiner  ©enoffen  ntd)t  met)r  behaup- 
tet toerben  fann,  fo  ift  bamit  bie  Gr/iften3  otga= 
nifdjen  Gebens  in  ber  ardbäifdjen  3«it  nod)  nidbt 
roiberlegt.  3m  ©egenteile  ^aben  mir  fein*  roia> 
tige  3lnt)altSpunfte  für  bie  Xnnatytte,  baß  fola)e* 
beftanben  f)abe,  baß  aber  bie  äußere  gorm  ber 
bamaligen  I  iere  unb  ^flanjen  oerloren  gegangen 
fei;  benn  toenn  fid)  aud)  bie  ©eftalt  nid)t  erhalten 
l)at,  fo  finb  bod)  Stoffe  oorljanben,  für  beten 
öilbung  mir  feine  anbre  ©rflärung  fcaben  al* 
bie  2Tr)ätigfeit  oon  Organismen. 
3»t  erfterfcinie  finb  bie  fotjligen  6ubftanjen  ju  nennen,  bie  in  oielen  ara)äifcben 
©efteinen  oorfommen.  Spiere  unb  Jßffangen  unterliegen  nad)  il)rem  £obe  einem  23enoefun# 
projeffe,  ber  bei  l)inreid)enbem  3utritte  oon  Sauerftoff  in  ber  Silbung  oon  Äoblenfäute, 


Sin  Stüd  Co} oon,  mit  brn  3Bcief)tciIcn  rrßau« 
riett  (nao)  Sotolon);  flort  ottgröfeert-  SflI.  ttH, 
6.  615. 
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2lmmoniaf  unb  ffiaffer  feinen  2Ibfd)hifj  fiitbct.  Sei  unjureidjenbem  3utntte  oon  <Sauer= 
ftoff  aber  nimmt  bie  3erfefcung  einen  anbern  Verlauf;  e$  bilben  fid)  oot  aflem  bie  mine= 
ralifrfjen  flogen  burd;  einen  sprojefj,  beffen  33eginn  mir  in  ber  unter  unfern  3lugen  uor 
fidj  gefienben  ©Übung  ber  Torfmoore  beobachten  tonnen,  unb  beffen  weitere  ^robufte  ber 
üHeifje  nad),  entfpredjenb  ifjrcm  geotogifdjen  9Utcr,  und  als  "öraunfofjle,  Steinfoftfe,  3lntl;racit 


flngcMidjf  flaiiüc  oon  Gojoon,  bind)  Saljfdurt  lo^gclöfi,  darf  önflröfccrt  (nad)  ÜNöbiul).  Sgl.  Xrjt,  6.  615. 

unb  @rapt)it  entgegentreten.  3ßir  fennen  für  biefe  Stoffe,  oon  reellen  in  einem  anbern 
2lbftf>nitte  ausführlich  bie  Stebe  fein  roirb,  unb  für  alle  bie  bituminösen  Subftan$en,  tyt 
troleum  k.,  feine  anbre  2trt  ber  (5ntftef)ung  in  ber  sJtotur  als  bie  burch  bie  3crfe&unÖ 
organrfdjer  Körper,  unb  roo  immer  roir  fie  in  ben  ©ejteinen  unfrer  (Srbe  angehäuft  fiuben, 
bürfen  roir  bie  ßfiflenj  oon  Bieren  ober  ^Pftanjen  uorauSfe&eu. 


3)ünn|d)ltff  öon  ßojoon,  ftait  oergröfetrt  (nad)  WobiuS).  a  SerOtiUin  -  b  Palt  -  c  Softtjlwifen.  Sjl. irjt,  S.616. 

©raphit  finbet  fid)  in  großer  Wenge  unb  an  fcfjr  jahlreidjen  fünften  in  arc^äifc^en 
Ablagerungen;  aber  nid)t  nur  biefeS  lefcte  ©nbglieb  in  ber  9le'\l)t  ber  3ftincralfof)len  tritt 
auf,  aud)  2lntf)racit  roirb  au$  bem  ©neifje  9iorroegen3  citiert,  unb^gelftröm  fanb  fogar 
bei  9iuu*aberg  in  SBermlanb  (3djroeben)  fiarf  bituminöfe  Sagen  oon  ©neijj  unb  ©limmer^ 
fcfjiefer,  roeläpe  bi£  ju  10  Sßrojent  organifdjer  Subftansen  enthalten  (f.  2lbbilbung,  ©.  618). 
bitten  in  ben  ardjäifdjen  Sdjidjten  liegen  bort  mehr  als  30  m  mächtig  ©neifje  unb  ©tim- 
merfdnefer,  roeldje  ir)rer  ganjen  2luöbef)nung  nad;  ooüftänbig  mit  bitumiuöfcr  Subjlanj 
burdjbrungen  finb.  Sie  haben  burdfo  Cefotere  eine  fdjroarje  ftärbuug  erhalten,  Ott!  ber  in 
einzelnen  Sagen  bie  ftlberroeifjen  ©limmerfchüppdjen  heroorleudjten.  9iach  unfern  heutigen 
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Grfaljrungen  gibt  eS,  ba  mir  feine  anbre  Gntftel)ungSioeife  für  0rapt)it,  äntfjracit  unb  Situ, 
men  fennen,  für  fold)e  ©Übungen  nur  eine  einjige  Grflarung:  bie  £f>ätigfeit  oon  Organismen. 

2lud)  bie  überaus  }ar)lreid)en  ißorfommniffe  oon  friftauinifd)em  unb  bie  fet)r  feltenen 
oon  btdjtem  Äalfe  in  ben  ard)äifd>en  Albungen  oerbanfen  t^re  Gntftetjung  t)öa)ft  toa^ 
fd>einlt(^  lebiglid)  ber  2lnt)äufung  unb  3*ftrümmerung  falfiger  Skalen  unb  ä^nlia)er  Jeile 
von  Xieren.  $a  toir  bie«,  wie  bereits  in  einem  frühem  2lbfd)mtte  (f.  ®.  556)  gejeigt  rombe, 
für  alle  auSgebelmtern  flalfbübungen  ber  Qc^tjeit  unb  aller  fofftlftiljrenben  Formationen 
annehmen  muffen,  fo  märe  eS  fetjr  unnatürlid),  für  bie  in  iljren  SagerungSoerjjältnijten 
fo  ätjnlidjen  ard)äifct)en  Äalfe  eine  anbre,  uns  oorläufig  unbefannte  unb  unoerftänblity 
Gntfter)ungSroeife  ju  oermuten.  2Sir  fönnen  unter  biefen  Umftänben  feinen  Srottfel  liegen, 
bog  bie  ardjaifd>e  Qtit  fct)on  tierifa)cS  unb  pflanjlidjeS  £eben  befeffen  l>abe.  £aj}  toir  niebj, 
wie  in  fpätern  ©efteinen,  fo  audf)  in  ben  friftallinifdjen  <Sd)iefern  beutlid>e  oerfteinerte  Über; 
refte  ber  bamaligen  Organismen  ftnben,  erflärt  fid)  fetjr  roof)l  burd)  ben  »erluft  oon  %oim 

unb  Struftur  infolge  Oes 
JtriftaUifationSprojeffeS. 

Ginen  weitem  Seroet* 
für  bie  Gjiftenj  jarjlreidjer 
organifa)er  formen  in  ber 
ara)äifa>n  3^it  l)at  bie  I^ 
fjenbenjlefjreoorgebraajt:  jte 
füljrt  alle  £ier=  unb  "sJSflan 
jenformen  auf  menige  einfad) 
organifierte  -Stammtopen 
jurücf,  aus  benen  fid^  bunb 
aümdtjliaje  Umänberung  bie 
Seoölferung  aller  fpätern 
Venoben  entroicfelt  fjaben 
foll.  9iun  finb  aber  bie  äl 
teften  SJerfteinerungen  ber  fambrifdjen  3ctt  baoon  entfernt,  biefen  SBorauSfefctmgen 
5U  entfprccfjen,  ba  man  bort  fdjon  jiemlia)  t)o<r)  fterjenben  Krebstieren,  93rad)iopoben  unb 
anbern  Bieren  begegnet;  es  müffen  bar)er  nod)  oor  ber  fambrif  d)en  Formation  lange  tyit- 
räume  angenommen  roerben,  in  roela)en  biefe  £open  ft$  aus  einfadjen,  unfern  je&igeu 
^Jrotojoen  entfpredjenben  Siebetoefen  entfaltet  r)ätten.  SMefer  SBorgang  fönnte  aber  nur 
in  ber  ard)äifa;en  Sßeriobe  ftattgefunben  Gaben,  fo  bafe  fiefj  jeber  2tntjänger  Termin*  ju 
biefer  2lnnar)me  gejroungen  fernen  wirb.  SHIein  wenn  bie  lefctere  aud)  eine  natürliche 
Jtonfequcnj  ber  $efjenben3tf)eorie  barftellt,  fo  bürfen  mir  bodj  nidjt  oergeffen,  baß  bif 
2lbftammungSlet)re  felbfi  noa)  niebj  allgemein  als  beroiefen  angefel)en  roirb,  ja  baj?  bie  (?ri 
flenj  arct)äifa)er  Organismen  eine  toef  entließe  Sebingung  it)rer  9tic$tigfeit  ifl.  GS  wäre 
bemnaef)  ein  großer  gefjler,  wollte  man  bie  eine  2lnnaf>me  bureb,  bie  anbre  beroeifen  unb 
bann  nodt)  einmal  benfelben  8d)luf$  umgefeljrt  anroenben. 

^ebenfalls  genfigt  baS  Sßorfommen  oon  ©rapt)it,  3lntt)racit,  93itumen  unb 
roeit  auSgeber;nten  Äalfbänfen,  um  bie  Gr. iftenj  ard)äifdt)er  Organismen  bar 
3utt)un.  %üt  bie  Beurteilung  ber  33ilbung  ber  friftaflinifd)en  @dr)iefer  ge$t  barauS  (jer 
oor,  bafj  ber  Sibfafc  tfjreS  ÜHaterialeS  unter  Serljältmffen  oor  fid)  gegangen  fein  mui 
iücla)e  tierifdjeS  unb  pftanjlia^eS  l'ebeit  ermöglichten,  inSbefonbcre  aber  bei  einer  Temperatur 
oon  weniger  als  100°  G. 


S4):d)(fw.   »Jl.  ttlt,  6.  617. 
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ßriftallinifche  Schiefer,  roeld)e  ber  arct)äifchen  Spcriobe  angehören,  treten  gerabe  in 
Littel:  unb  2Beftcuropo  fet)r  oerbrettet  auf,  unb  ba  bie  ÄenntniS  ber  ©eologie  oon  ^ier 
it)ren  2luSgang  genommen  hat,  fo  würben  aud)  biefe  Bertjältniffe  für  bie  ganje  SCuffaffting 
mafjgebenb.  3m  Bör)merroalbe,  Grjgebtrge,  in  ben  Subeten,  im  §arje,  Schroarjroalbe, 
Bogefen,  am  3en^ra^P^a^eau  oon  Sranfretd),  in  ber  Bretagne,  in  mannen  Seilen  oon 
Scr)ottlanb,  in  Sfanbinaoten  finb  auSgebet)nte  Staffen  friftaüinifcher  Sd)tefer  oort)anben, 
roeld)e  älter  alö  bie  fambrifd)en  ©Übungen  finb  ober  roenigfienS  älter  als  bie  tiefften 
oerfteinerungSfüt)renben  Ablagerungen  berfelben  ©egenben.  ^nfolgebeffen  entroicfelte  ftd> 
jiemlia)  allgemein  bie  2lnfict)t,  bafj  alle  frifklKnifdjen  Schiefer  berfelben  ^ßeriobe  angehörten 
unb  älter  feien  als  bie  (Sagten  ber  fambrifchen  Formation,  äitohl  ift  eine  große  aWenge 
oon  fällen  angeführt  roorben,  in  benen  aud)  jüngere  friftaUinifdje  Schiefer  auftreten;  aber 
noc^  immer  finb  viele  ©eologen  oon  jener  erftern  2lnfid)t  fo  burd)brungen,  baf?  fie  alle 
biefe  Beobachtungen  als  baS  Ergebnis  oon 
Säufdjungen  betrachten,  ohne  in  ber  Siegel 
weitere  2lnhaltSpunfte  bafür  su  haben,  als 
baß  bie  mitgeteilten  Shatfachen  mit  ihren 
theoretischen  2Infd)auungen  nicht  übereim 
ftimmen. 

GS  mujj  auffallen,  bafe  für  oiele  ber 
oben  genannten  ©egenben  ber  Beweis  nicht 
erbracht  roerben  fann,  bafj  bie  friftallinü 
fcheu  Schiefer,  bie  baS  ältefte  oortmnbenc 
©eftein  bilben,  auch  älter  finb  als  bie  fam= 
brifche  Formation.  So  finb  im  Schroar$= 
toalbc  unb  in  ben  Bogefen  feinerlci  oer- 
fteinerungSführenbe  Schichten  Dorn  2llter  ber  fambrifchen  Formation  befannt,  unb  fomit 
ift  eS  eine  ganj  roiflfürliche,  wenn  auch  möglichcrtoeife  richtige  2lnnahme,  bafj  bie  bortigen 
friftallinifchen  Schiefer  oorfambrifch  feien. 

Bon  Sntereffe  fmb  bie  ä>crr)ältniffc  im  nörblichen  Fähren;  bie  friftallinifchen  Schiefer 
roerben  bort  bireft  oon  ben  2lblagerungen  beS  untern  SDeoon  bebeert,  bie  mit  ihnen  in 
cbenfo  innigen  Begehungen  fter)en  unb  ohne  irgenb  roelche  fd)arfe  Trennung  fidt)  aus  ihnen 
entroicfeln  wie  bie  fambrifchen  2lblagerungen  in  Böhmen.  Sie  unterbeoonifchen  unb 
mittelbeoonifchen  Bilbungen  im  Horben  oon  SWähren,  roelche  aus  glimmerreichen  Guar= 
jiten  unb  glimmerfd)teferähnlichen  Shonfchiefern  beftehen,  haben  felbft  noch  fo  friftallinifcheS 
3luSfet)en,  bafj  man  fte  bis  jur  2lufftnbung  oon  Berftcinerungen  für  arcr)äifche  Bilbungen 
t)ielt.  2öir  fehen  unS  baher  311  ber  2lnnahme  gelungen,  bafj  lncr  Kambrium  unb  Silur 
in  einer  petrograpt)ifdt>en  Gntroicfelung  oorl;anben  feien,  rote  man  fie  fonft  als  für  bie 
älteften  ©Übungen  djarafteriftifet)  bezeichnet. 

2lud)  in  ben  2lrbennen,  im  fcarje  unb  SaunuS  treten  friflaHinifc^e  Sd;iefer  jungem 
Alters  auf.  S^adt)  ben  5orfd)ungen  oon  Soffen  entsprechen  bie  im  SaunuS  oorfommenben 
Öneifje,  2lugitfcr)iefer,  ©limmerfchicfer,  ?ß^i?IIite  ganj  benjenigen  archäifcher  ©ebiete,  roer= 
ben  aber  burch  I>albfriftaUinifdt)e  ©efteine  mit  normalen  Sebimenten  ber  beoonifchen  $or= 
mation  oerfnüpft  unb  fielen  mit  biefen  burch  ihre  Lagerung  in  fo  untrennbarer  Berbiu- 
bung,  bafj  aud)  fte  als  gleichseitig  gebilbet,  als  Scbimente  ber  beoonifd;en  3eit  betrachtet 
werben  müffen.  Bon  befonbercr  Bcbeutung  ift  babei  bie  Beobachtung,  bafj  friftallintfche 
2tuSbilbung  ba  am  flarften  heroortritt,  roo  bie  Schichten  fet)r  ftarf  aufgerichtet  unb  geftört 
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finb,  roäfjrenb  bic  normaler  gebauten  imb  regelmäßiger  gelagerten  £eile  be$  Öebirgel 
oorroiegenb  ben  geroölnilid)cn  flaftifdjen  ©eftein^arafter  befaen,  eine  Semerfung,  bie  au<§ 
in  anbern  gällen  gemalt  roorben  ift. 

£aß  aud)  in  Sfanbinaoien  große  Pfaffen  friftaUinifajer  Sduefer  oon  paläojoiia)em 
unb  fpejiell  oon  fambrifcr)cm  unb  filurifajem  2llter  auftreten,  ijt  eine  fdjon  feit  langer 
3eit  gemalte  annähme,  bie  namentlid)  bureb,  Seopolb  oon  $ud>  fdjarfen  2lu$brud  gc- 
funben  Imt;  bie  norbifdjen  Geologen  belegen  biefelbe  burd)  Angaben,  roeldje  faum  einen 
3roeifel  mef>r  befielen  laffen.  s3iad)  ben  Säuberungen  oon  ftjerulf  fajeint  ba$  Öebtet 
oon  2>rontf)eim  burd)  ba«  Sorfommen  junger  frifiaQinifcr^er  Sajiefer  in  größter  Verbreitung 
au^gejeid;net;  bie  oerfdjicbenen  ^orijonte  treten  bort  balb  in  biefer  eben  erroälmten,  balb 


Slcintoblf npflanif  (AMerophyllite»)  auJ  btm  $roiogin  torr  $itmonttfii4)tn  «Ipcn  (no*  Wt4tlottil 


in  ber  %oxm  normaler  Sebimentgefteine  auf.  Jür  bie  Umgebung  oon  bergen  ift  wm 
Weufcb,  ber  9lad)mti€  erbradit,  baß  bie  bortigen  früher  für  Urgebirge  gehaltenen  ©efieitu: 
£alfglimmerfd)tefer,  öneiß,  £l)ouglimmerfd)iefer,  Cuarjit  unb  3Karmor  ftlurifdjen  3llteri 
ftnb  unb  jaf)lreid)e  Serfteinerungen,  £rilobiten,  Sdmecfen,  Sradnopoben  unb  florallen, 
führen  (f.  Hbbilbung,  S.  619). 

Serroitfclter  liegen  bie  SBerfjältniffe  in  ben  2llpcn.  üfiJir  f)aben  bisher  nur  oon  ben 
öcjteinen  ber  alten  sJJfaf)cngclnrgc  gefprodr)en  unb  gefefjen,  baß  fict)  fdjon  Ijier  tticrjt  überall 
ba£  fjofje  oorfambrifdje  Hilter  ber  friftallinifa^en  Sdnefer  behaupten  läßt.  Sobalb  wir  un* 
aber  ben  jungen  Kettengebirgen  }tiroenben,  roie  fte  un4  in  Guropa  burrf;  JItpen,  flarpaten, 
3lpcnninen,  'ißgrenäen,  ben  roeftlidjen  (Mürg^jug  ber  Salfantjalbinfel  k.  repräfentiert  nwr- 
beu,  geraten  mir  in  bic  größte  Unfidjerfjcit.  SBit  finben  j.  in  ber  3cntralfette  ber  Upen 
eine  bebeutenbe  Gntroirfelung  oon  dneißen,  ©limmerfdnefern  unb  oerroanbten  öefteinen; 
allein  bafür,  baß  biefel6cn  roirflieb,  oorfambrifd)  unb  ardjäifch,  feien,  liegt  nid?t  bie  cpur 
eiltet  SeroeifeS  oor,  unb  bie  2lngabe  oon  ber  Slufftnbuug  einer  Steinfobjcnpflanje  in  einem 
Stüde  oon  s^rotogingneiß  ber  s}Memontefifd)en  3llpen  läßt  f>ier  noa)  bie  eigentiimlidnten 
3luffcfjlüffe  enoarten  (f.  obcnficl;eube  2lbbilbung). 

Xaß  oerljältniämäßig  junge  friftaHinifdje  Sdnefcr  in  ben  3llpen  auftreten  unb  fid) 
Ijier  ebenfo  roie  in  ben  Mpenninen  fogar  6U  in  ben  Seginn  ber  £ertiärjcit  erftreefen, 
rourbe  fd)on  oor  langer  %tit  oon  2.  oon  Sita),  "JJJerian,  Stuber,  ©fdjer  oon  ber 
Sinti),  £f)eobalb,  Stur  unb  anbern  Ijeroorgeljoben,  roär)renb  in  neuerer  3e'*  ^ue^ 
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bie  3ll9<^örigfett  roeitoerbreiteter  £l)ongIimmerfdjieferbilbungen  in  ben  Sübalpen  (foge* 
nannter  £afannafd)iefer)  jur  Steinfofjlenformation  unb  bcm  ^erm  bargctljan  unb  Stadje 
bic  9ieifje  ber  pdäo}oifd)en  ©Übungen  in  ben  äußern  3onen  bet  3IIpen  burd;  normale  fcbi= 
mentärc  Sdjidjten,  nad)  bem  Zentrum  fjin  Dagegen  burdj  mannigfaltige,  bis  jum  9Iioeau 
bet  permifd>en  Formation  frinaufretdjenbe  ^tynllite  vertreten  gefunben  f)at. 

iBeit  auSgebefmt  finb  fein*  junge  friftallinifdje  ©efteine  in  ben  Äüftenlänbern  bcS 
©riednfdjen  SrdnpelS.  3n  SJiittelgriedjenlanb  j.  SB.  befielen  bie  rcefHidjen  ©ebirge,  baS 
§od)Ianb  2Ifarnanien3,  bie  Stolifdjen  3Upcn,  bie  gewaltigen  SWaffen  ber  SBarbuffa,  be$ 
©iona,  ^Sarnafi  unb  fcelifon,  ber  £)ta  unb  ber  größere  roeftlidje  ^ei(  be8  DtljrnS,  au«  nor= 
malen  Scbimenten  ber  Äreibeformatton.  25te|e  überaus  mächtigen,  biegten,  meifjlidjgrauen 
Äalfe,  roela^e  üielfad)  2krfteinerungen  ber  ßreibeformation  enthalten,  roedjfeln  mit  Unge- 
heuern SKaffen  faft  DerftetnerungSleerer  Sanbjteine  unb  Sdjiefertfjone  ab,  bie,  'ONacigno  ge- 
nannt, mit  oernmnbten  ©ebilben  anbrer  mebiterraner  unb  alpiner  ©ebiete  grojje  #fmltd); 
feit  l;aben.  Qm  öftltdtften  £eüe  beS  ©ebietcS  finbeu  fidj  bagegen  oollftänbig  friftallinifc^e 


Sie  SUroDoli»  bon  Vtfcfn. 


©limmerfdnefer,  ©neijje  unb  2)?armor  in  innigfter  Skrbinbung  mit  SBilbungen,  in  reellen 
jroar  friftallinifdje  SJHneralelemente  boininieren,  baneben  aber  unter  bem  9)tifroffope  *ßar= 
tien  ^eroortreten,  bie  baS  amorphe  9lu5fet;eu  flaftiftficr  ©emengteile  befifeen.  %\\  anbern 
groben  überwiegen  biefe  lefetern  ©emengteile  unb  bringen  babura)  btefe  ©efteine  bem 
2)tacigno  nalje,  ber  mit  ben  ^bnfliten  burd)  ©efteinSübergänge  oerbunben  ift.  21ber  audj 
ber  Sagerung  nad)  gcfjen  bie  SMlbungen  in  ifjrer  fjorijontalen  Stiftung  ineinanber  über,  fo 
bafe  man  auf  einer  Strecfe  von  wenigen  Stunben  ben  Übergang  einer  GntroidfelungSart  in 
bie  anbre  genau  oerfolgen  fann. 

Sitten  liegt  gerabe  auf  ber  ©reuje  jroifdjen  ben  beiberlei  ©ebilben;  bie  ©ebirge  im 
SBeften  fmb  rein  febimentär,  £mnetto3  im  Sübofien  iß  fd>on  friftallinifd),  roä^renb  bie 
©efteine,  auf  benen  bie  Stabt  ftel)t,  bie  §ügel,  roeldje  in  nädtfter  9Jäf)c  fie  umgeben,  l;alb= 
friftallinifd)  finb.  %n  früher  Söorjett  mar  über  bie  l;albfriftallinifd)en  Sdnefer  beS  Untere 
grunbeS  ber  Sfieberung  oon  Sttfjcn  eine  nid)t  fefjr  mädjtige  2)ecfe  t>on  Äalfen  ausgebreitet, 
meldte  jefct  jum  größten  £eile  ber  SBerrottterung  anljeimgefaüeu  unb  nur  nod)  in  cinjclnen 
^efceu  liegen  geblieben  ift.  Sic  bilben  mit  fdjroff  aufragenben  2ßänben  bie  ftügcl  ber 
Stabt,  bie  2lfropoliS  (f.  obenftefjcnbe  31bbilbuug),  ben  Slreopag,  bie  $ntj£,  ben  Üufabet* 
tos  2C,  finb  in  einzelnen  Partien  bid)t,  in  anbern  jiemlid)  friftaflinifd)  unb  enthalten  an 
oielen  Stellen  Spuren  oon  ßreibeoerfteinerungen;  felbft  ber  jurferfornige  3JJarmor  bcS 
.^pmettoS  lieferte  beutlid&e  Äoralleurefte,  unb  mitten  im  ^nllitgebiete,  an  bem  berühmten 
^aurionbergioerfe,  ift  eine  Spur  einer  ^erfteinerung  entbedt  worben. 
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#lmlid)e  Beobachtungen  liegen  aus  ber  Umgebung  beS  ©ried)ifd)en  2lrd)ipcld  in 
3Kenge  oor;  aus  Albanien,  £t)effalien,  ßuböa,  bem  ^JeloponneS,  Äreta,  Äleinafien  f Silbern 
übereinftimmenbe  33erid)te  ben  innigen  Sufammenrjang  oonÄalfen,  Sanbjleinen  unb  Säjiefe* 
tfjonen  ber  ßreibeformatton  mit  SWarmor  unb  friftallintfdjen  6d)iefern.  916er  nic^t  nur  in 
biefem  ©ebiete  fommen  spfjollite  fo  jungen  Alters  oor,  fonbern  aud)  aus  weit  entlegenen 
©egenben,  aug  Sirma,  oon  ben  2lnbamanen  unb  9iifobaren,  aus  bem  ^euerlanbe,  ben 
fübamerifanifd)en  9tnben,  aus  bem  faliforntfdjen  Äüftengebirge,  würben  foldje  gefdnlbert. 
Dbtoofjt  ber  9iad)ioeiS  fold)er  2Serl)ältnijfe  ju  ben  fd)ioierigern  Aufgaben  geologifdjer  9latur= 
beobaccjtung  gefjört,  fo  fann  bod)  bie  £l)atfad)e,  bafe  eine  fe§r  grofje  SRenge  oon  gorfdjfm 
an  ben  oerfdnebenfien  fünften  ber  @rbe  ju  ähnlichen  9iefultaten  gelangte,  feinen  3roeifel 
meljr  barüber  obwalten  laffen,  baf?  friftaUinifd)e  ©d)iefer  fid)  toirflid)  nod)  in  oerf)ältni$= 
mäfjig  jungen  Ablagerungen  ftnben,  wenn  aud)  jufällig  aus  benjenigen  ©egenben  (hir<M 
paS,  oon  melden  baS  Stubium  ber  (Geologie  ausging,  fein  berarttger  %aü  ju  oerjeiäjnen  tfL 


entfteljMtfl  ber  friftallinifdjen  Sdjiefer. 

9Bir  toitfen  fid)er,  bafj  ftd)  in  unfrer  3eit  am  »oben  beS  aJteereS  feine  friftoMniföen 
Sdjiefer  abfegen,  unb  fönnen  baf)er  aud)  itjre  ©ntftefnmg  nid)t  als  unmittelbares  ^irobuft 
eines  ber  jefet  nod)  tätigen  (SebimentattonSoorgänge  anfe^en.  Söerner  f)at  jtoarinbfr 
erftett  Seit  ber  Gntroicfelung  ber  (Geologie  bie  2lnfid)t  auSgefprodjen,  bajj  ©neijj  unb  ®lim- 
merfd)iefer  unmittelbar  aus  bem  9Weere  auSfriftaHifiert  feien,  unter  benfelben  Serfjältnijfen 
ber  Temperatur,  wie  fie  jefct  &errfd)en;  aber  biefe  2lnfd)auung  ift  längft  oerlaffen1.  GS  bleiben 
bemnad)  nur  jioei  9Wöglid)fetten  übrig:  entroeber  fcaben  ftd)  bie  frifta0inifd)en  <Sd)iefer  unter 
»er^ältniffen,  bie  fceute  nid)t  me&r  eriftieren,  unmittelbar  gebilbet,  ober  Tie  finb  unter  Unv 
ftänben,  n>eld)e  ben  jefeigen  entfpredjen,  abgelagert,  fjaben  aber  fpäter  eine  Umänberung 
erlitten,  öeibe  Anfufjten,  bie  oon  einer  urfprünglid)en  frifialltnifd)en  AuSbilbung 
unb  bie  oon  einer  fpätern  3Jietamorp^ofe,  fjaben  jaf)lreid)e  Vertreter  gefunben,  unb 
nod)  ^eute  fielen  fid)  bie  Parteien  fdjroff  gegenüber. 

Sie  wir  oben  gefetyen  $aben,  fiimmen  ©neig  unb  ©ranit  i&rer  minera(ogifd)en  3^ 
fammenfefcung  nad)  überein,  unb  erftereS  ©eftein  unterfdjeibet  fid)  nur  burd)  feine  Sdjia> 
tung  unb  Sd)ieferung  oon  bem  lefctern.  $a  ferner  aud)  Übergänge  jtoifd)en  beiben  m 
fommen,  fo  lag  eS  nafje,  für  beibe  benfelben  Urfprung  unb  aud)  für  ben  ©neifj  eine  öilbung 


1  $n  neuerer  3e**  M  man  aHerbing«  bie  3Jiöglict>fcit  eine«  foldjen  Vorgänge«  nacbjumeifen  perfna)t 
Gntfdjeibenbe  @rünbe  gegen  biefe  Stnnaljme  »erben  fta)  unten  oon  felbft  ergeben,  ganj  abgelesen  oon  ber 
Iljatfaaje,  bajs  in  ber  3e$tjeit  leine  ätynltdjen  Vorgänge  am  SReereSgrunbe  naa)geroiefen  werben  tonnen. 
311«  Äuriofum  mag  tner  nur  gejeigt  werben,  n>eta)e  3eitrfiume  jur  Silbung  ber  ara)&ifa)en  Ablagerungen 
naa)  biefer  ^»ppot^efe  notroenbtg  roären.  92aa)  ber  Annahme  bei  Xutord,  n>ela)er  biefe  Suffaffung  oerrritt, 
foB  ein  ©ilifat  oon  ber  3ufammenfe$ung  be3  ©neifeeö  in  etma  60,000  leiten  äQaffer  IdSIia)  fein;  ba  aw 
nun  bie  mittlere  liefe  beä  SReere*  anna^emb  3u  3600  m  annehmen  bttrfen,  fo  fönnte  ba«  9Keer  genug  Süilai 
geloft  enthalten,  um  bei  feiner  oodfiänbigen  Serbampfung  eine  7  cm  mäa)tige  ®nei^fa)ia)t  ju  tiefem.  Sebjncn 
mir  an,  ba^  alle  ^lUffe,  ©tröme  jc.  gefättigte  Silüatlöfungen  bem  Steere  jufüb.ren,  fo  mürbe  )ur  Stbftficibung 
ber  7  cm  mäkligen  ©neijjlage  fo  viel  3<it  erforberlia)  fein,  alt  notmenbtg  ift,  um  bie  ganje  Söaffermaft 
bed  SKeereä  bura)  bie  glüffe  ju  erneuern,  ein  3eitraum,  ber  annäb^ernb  ju  16,000  ^a^ren  angefa>Iagen  »erbtn 
tann.   6a)ä$en  mir  ferner  bie  Dlä^tigteit  ber  ara)äifa>en  ©o)iefer  im  2>uro)fa)nitte  auf  16,000  m,  fo  «: 

Ratten  mir  bie  3ab^I  ber  für  bie  ©Übung  ber  ara)äifa)en  ©a)iefer  erforberIia)en  %afyct  =  liW>0lt\~ 

3210  Stidionen  3ab,re,  eine  Summe,  bie  fetbft  ben  ejtremften  Stnljängern  einer  feb^r  b^o^en  Skalierung  ba 
geotogift^en  ^erioben  etmad  übertrieben  erfa)einen  bürfte.  2)a  aber  bie  ftlüffe  nia)t  gefättigte  ©ilifatlöfung« 
in«  SReer  bringen,  fo  müfete  bie  angegebene  Ziffer  noa)  fe^r  oerme^rt  werben. 
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burch  ©rfiarrung  gefdjmoljcner  9Haffen  anjunehmen.  SKMrflich  fommcn  fteflenweife  auS  gelb« 
fpat,  Duatj  unb  ©Ummer  beftehenbe  ©efteine  cor,  weld)e  nach  ihrem  Auftreten  in  ©engen 
unb  fonfhgen  ©erhältniffen  für  eruptio  gehalten  werben  müffen,  babei  aber  ^arallelfrruftur 
geigen.  5E>iefc  Jßorfommniffe  müffen  in  mineralogifd)  fhrenger  Auffaffung  beS  SöorteS  als 
©neiße  bezeichnet  werben;  ihre  f$i$tenförmige  Abfonberung  ftnbet  ihr  Analogon  in  ber 
plattigen  mancher  oulfanifcher  ©efteine,  gewiffer  Sp^onoüt^e,  Ztafyyte  jc.  Aber  foldje  be« 
fchränfte  ©Übungen  ^aben  boch  in  geologifeher  $infieht  mit  ben  großartigen  Sä)ict}tenfnfiemen 
ber  arä)äifd)en  Ablagerungen  wenig  gemein. 

Aber  auch  für  alle  anbern  alten  ©neiße  unb  folgerichtig  aud)  für  alle  ©efteine  ber 
ard&äifajen  Scr)id^tTei^e  überhaupt  würbe  unb  wirb  noch  oielfaä)  angenommen,  baß  fie 
unmittelbar  aus  gefajmoljenen  Waffen  auSfriftaUifiert  feien,  unb  baß  fie  bie  erfte  ©r= 
ftarrungSrinbe  ber  6rbc  barfteUen,  welche  fiä)  bübete,  als  bie  allmähliche  Abfübjung  unferS 
Planeten  begann.  3n  oer  X^at  liegt  es  nahe,  ©efteinSarten,  welche  in  fehr  oerfchiebenen 
©egenben  bei  fehr  ähnlicher  ©ntwicfelung  immer  wieber  als  tiefite  ©Übungen  unS  entgegen« 
treten,  in  biefer  Seife  ju  beuten,  boch  liegt  barin  noch  fein  ©eweis  für  bie  SRidjtigfeit 
biefer  Auffaffung;  wenn  man  auch  bit  friftallinif  djen  Schiefer  als  Ablagerungen  aus  bem 
sJWeere  auffaßt,  fo  ift  bamit  ber  ehemalige  glutflüffige  3uftanb  ber  Grbe  burajauS  nicht  ge= 
leugnet,  bie  erfte  (SrftarrungSrinbe  liegt  bann  nur  in  großer  £iefe  unfern  Augen  entzogen. 

Sie  wefentlichflen  Schwierigfeiten,  welche  ber  Deutung  ber  triflaHinifchen  Schiefer  als 
GrftarrungSprobufte  entgegengehen,  finb  baS  Auftreten  allgemein  oerbreiteter  Schichtung 
unb  baS  ©orfommen  oon  Marmor,  fohligen  Subftanjen  unb  ©erölten  in  bem 
l'elben.  Schon  frühzeitig  würbe  barauf  hingewiefen,  baß  baS  ©ortjanbenfein  einer  auS= 
gejeichneten  Schichtung  bie  friftaüinifchen  Schiefer  ben  echten  Sebimenten  nähere  unD  für 
beren  marinen  Urfprung  fpreche.  Sem  würbe  aüerbingS  entgegengehalten,  baß  auch  ein« 
jelne  eruptioe  ©efteine,  3.  93.  SCrachgte  unb  ^h»nolithe,  manchmal  eine  ber  Schichtung  ahm 
liehe  Abfonberung  in  platten,  ja  fogar  febjeferige  Sparallelfiruftur  jeigen;  boch  ift  gegen  biefe 
©orfommniffe  barin  ein  wef entlicher  Unterfäjieb  gegeben,  baß  bie  friftaüinifchen  Schiefer 
nicht  nur  in  feltenen  Ausnahmen,  fonbern  immer  gefeuchtet  finb,  unb  baß  ber  2Bedbfel  fo 
oerfchiebener  ©efteinSarten  wie  ©neiß,  9J?armor  :c.  an  bie  Schichtung  gebunben  erfcheint. 
2>ieS  fieUt  eine  totale  Abweichung  gegen  bie  plattig  abgefonberten  ©ruptiogefteine  bar,  unb 
wir  bürfen  baher  noa;  immer  baS  ©orhaubenfein  einer  echten  Schichtung  als  ©eweiS  für 
febimentäre  ©Übung,  mithin  gegen  bie  Deutung  als  ©rftarrungSprobufte  betrachten.  SaS 
S3orfommen  oon  Magern  förnigen  ÄalfeS  jwifajen  ©neißen  unb  ©limmerfchiefern  bilbet  einen 
noch  entfdjiebenern  ©ewetS:  in  gefchmoljenem  Silifate  fann  fohlenfaurer  Äalf  als  folajer 
nicht  eriftieren,  er  müßte  mit  bemfelben  in  djemifche  ©erbinbung  treten,  äßenn  es  auch 
gelungen  ift,  bieten  Slalf  burch  ©lühen  bei  Suftabfchluß  in  SJtarmor  ju  oerwaubeln,  fo 
beweift  bieS  gar  nichts  für  ben  oorliegenben  %aU,  ba  burch  bie  Anwefenheit  oon  Silifaten 
bei  ben  Vorgängen  in  ber  5catur  eine  oollftänbige  ©erfdnebenheit  ber  ©ebingungen  gegen« 
Über  ben  ©erfuchen  oon  Button,  ©.  9?of c  unb  anbern  heroorgebracht  ift.  ähnlich  oerhält 
es  fich  mit  bem  Anthracit  unb  bem  ©itumen,  welche  ebenfaüs  unmöglich  als  ^3robufte  ber 
Sdjmeljung  betrachtet  werben  bürfen.  ©üblich  fönnen  ooüftänbtg  gerunbete  ©eröüe,  wie  fie 
unzweifelhaft  in  alten  friftaüinifchen  Schiefern  oorfommen,  nicht  ohne  bie  Xhätigfeit 
beS  2Baffer8  entfianben  gebaut  werben,  welches  burch  &erumroüen  bie  $orm  biefer 
Srummer  r)eroorgcbracr)t  haben  muß. 

Sie  angeführten  ©rünbe  machen  bie  Annahme  unmöglich,  baß  bie  arcbyäifchen  Schiefer« 
gefteine  ein  unmittelbares  $robuft  ber  ©rftarrung  gefdjmoljener  9Haffen  feien;  fie  weifen 
im  ©egenteile  auf  baS  2Baffer,  auf  baS  9Jieer  als  ihren  ©übner  hin.  Sa  wir  nun  gefefjen 
haben,  baß  an  eine  AuSfriftalUfierung  aus  einem  2Reere  oon  ber  93cfd)affenr>eit,  wie  fic  jefct 
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bem  Djeane  eigen  ift,  nicr^t  wof)l  gebaut  werben  fann,  fo  ift  bie  Sfanarjme  einer  unmittel; 
baren  SKlbung  ber  ©neifee  unb  tyrer  93ermanbten  auf  bem  angegebenen  2Bege  nnr  unter 
3urjtffenat)tne  von  tocfentlidr)  von  ben  je&tgen  abweidjenben  SSerljältniffen  möglidj. 

$ie  im  vorigen  Äapitel  erwähnten  93erfud)e  ©on  £>aubre*e  äber  bie  SSirfung  von 
überwintern  Söaffer  traben  gejeigt,  ba§  biefcä  bie  ^a^igfeit  f)at,  ©ilifate  ver&ältni$mäjjia. 
leidet  aufjulöfen,  unb  ba§  viele  von  ben  Mineralien  ber  friflallimfd>en  Schiefer  au*  bem= 
felben  fia)  au$fd(>etben  fönnen.  ©3  roar  fet)r  natürlich,  ba&  biefe  überraföenbe  Gntbedung 
fofort  jur  Grflärung  ber  fo  rätfelfjaften  ard&äifd&en  ©Übungen  benufct  mürbe.  5E)tc  leitenbe 
3lnnar;me  ift  bie,  bafj,  wäfjrenb  bie  ©rbe  in  gefäjmol jenem  3"ftonbe  ficr)  befanb,  alle  Äo^- 
lenfäure,  roc(dt)  ledere  je^t  in  Äatfen  unb  Dolomiten  gebunben  ifl,  unb  alle«  ©affer  ber 
©rbe  in  ©aäform  als  Sltmofpfjäre  ben  glü&enben  23all  umgaben;  baju  gefeilte  fid>  nodj  eine 
toeitere  feljr  bebeutenbe  Menge  von  Äofjlenfäure,  roeld&e  bem  in  ©teinfofjlen  unb  in  ben 
Organismen  vorfjanbenen  Äofjlcnfloffe  entfpridjt.  91adj  ben  grofjen  Mengen  biefer  Sub= 
flanjen  bürfte  man  für  jene  3eit  nad)  fer)r  approximativen  Sd&äfcungen  auf  einen  fiuftbrud 
von  700  biö  800  2ltmofpf)ären  rennen.  3)er  Siebepunft  beS  SBafferS  unb  ebenfo  bie  Tem- 
peratur, bei  meiner  Sßafferbampf  ftdr)  verbietet,  ift  infofern  wefentlidf)  von  bem  3Itmo- 
jpfjärenbrucfe  abhängig,  als  mit  ber  Steigerung  beä  £rucfe$  au$  bie  3$erbia)tung  bei 
SBafferS  bei  immer  fjöljerer  Temperatur  vor  fic^  gerjt.  Sei  ber  angenommenen  urfprüng 
Ha)en  ^ref  fion  von  etroa  800  2ltmofpf>ären  mürbe  fia)  ftarf  überr)i^ted  SBaffer  niebergefd&lagen 
unb,  wie  in  2>aubree3  Serfuä)$rör)ren,  auf  bie  urfprüngliaje  ©rflarrungSrinbe  eingeroitft 
unb  bie  Silbung  friftaUinifcfjer  Sapiefer  verurfac^t  r)aben.  SMefe  2lnnafmte  flü&t  fid)  jebodj 
auf  unerroiefene  2?orau8fe&ung:n:  ba,  wie  früher  ermähnt,  bie  gefdf>moI$enen  ©efteine  in 
t)or)em  ©rabe  bie  gäfjigfeit  befifcen,  ©afe  ju  abforbieren,  fo  ifl  bie  £npotf>efe,  bafj  alle  ©afe, 
melaje  biefe  riefige  3ltmofpf>äre  gebilbet  l;aben  follen,  urfprüngli$  vom  glür)enben  Magma 
beS  gefajmoljenen  (SrbbaUeS  abforbiert  waren,  jebenfalls  warjrfdjeinli<$er  als  bie  entgegen^ 
gefegte  21nfidt)t,  unb  mithin  fef>lt  bem  eben  genannten  Grflärung8oerfudf>e  für  bie  SMlbung 
ber  friftallinifdpen  Schiefer  bie  ftajere  S3afi$;  trofebem  bürfen  mir  benfelben  feineSroegS  ati 
unmöglich  bejeicrjnen,  ba  ja  auä)  baS  ftefjlen  ber  bieten  3ltmofprjäre  nid&t  ftajer  beroiefenift. 

£ie  Sßirfung  beS  überreizten  SBafferS  roirb  nun  in  vertriebener  SBeife  tf>ätig  gebaut: 
von  mannen  ©eologen  roirb  angenommen,  bafj  baSfelbe  urfprünglid)  bei  ber  r)errfa)enben 
aufjerorbentlid>  fwtyen  Temperatur  grofje  Mengen  von  Silifaten  löfte,  bie  bann  bei  ber  fort: 
fajreitenben  abfü^lung  auSfrifiaDifierten.  So  befiecfjenb  jebod)  biefe  »nfid)t  ift,  fo  ^altlo* 
ift  \it.  (S*  ift  befannt,  ba&  bie  3ufammenfefeung  bed  Meerroaffer«  r«^  tnt  offenen  Djeant 
über  bie  ganje  ©rbe  gleichbleibt;  fleine  2lbroeid()ungen  finben  in  ber  unmittelbaren  3Jäfw 
von  glufjmünbungen  ftatt,  bodr)  gleichen  fid^  biefelben  fd^on  in  jiemlid^  geringer  Entfernung 
uitcber  auS;  au^erbem  jeigen  faft  gefa)loffene  ©innenbeefen  mit  flarfer  SJerbunftung  einen 
ctroaö  errjörjten  (Saljgefjalt.  2)iefe  gleid)mä§ige  3ufammenfe^ung  ifl  natürlid)  fein  3u\c&, 
fonbern  bie  ftolge  »on  Vorgängen,  bie  fidE)  nad>  unabänberlia)en  prjpfifalifd^en  ©efe&en  ooD- 
3ief)en:  bie  *Diffufion,  unterftü&t  burdj  Strömungen  unb  SBinbe,  bringt  tjeute  biefe  2Bir 
fung  hervor  unb  mujjte  fie  }u  allen  3^iten  hervorbringen,  folange  ti  überhaupt  SKeerf 
gibt.  Söenn  biefe  alfo  mit  irgenb  einer  mineralifa)en  ©ubftanj  überfättigt  waren,  fo  mußte 
fia)  biefelbe  überall  gleidjmäfjig  au3fa;eiben;  ein*  ber  Ijäufigften  Söorfommniffe  im  ©ebiete 
ber  friftaQinifapen  Sdpiefer,  bie  tofalen,  aber  oft  jiemlia)  mäajtigen  Sinfen  von  ftiftaDlinifdjem 
Äalfe,  überhaupt  jebed  d^emifd^  eigenartige  ©eftein,  ifl  für  biefe  Sünfidfjt  unerflärlid^.  (Jin 
berartigeS  ©ebilbe  ift  nur  unter  aufjergervörjnlidjen  93er^ältniffen  benfbar,  wie  fie  etroa  bei 
ÄarabugaSbufen  im  Äafpifajen  Meere  für  bie  2lbfd(>eibung  von  Gfjlomatrium  barfleüt,  wie 
ftc  aber  für  alle  bie  ermähnten  SPorfommniffe  ber  ardjäifdjen  3^it  unmöglich  angenommen 
werben  fönnen. 
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©inen  jroeiten  für  bie  Theorie  unmittelbarer  auSfriftatlifierung  unerflärliajen  %aü 
bietet  bie  2Bcd)fellagerung  oon  ©neifi,  ©limmerfd)iefer,  tyfyüit  ober  roaS  immer  für  einem 
©dnefergefteine  mit  Äalflagcrn.  Ilm  eine  Snberung  eines  aus  Söfung  auSfriftallifierenben 
©ebimenteS  beroorjjubringen,  ifi  eine  $nberung  ber  3ufammenfe&ung  bcS  ganjen  ©rbojeanes 
notroenbig:  fein  SBaffer  müjjte  aufhören,  mit  ©ilifaten  überfättigt  ju  fein,  ftatt  beffen  müßte 
ein  Überzug  oon  Jtalffarbonat  oorljanben  fein,  unb  berfclbe  Vorgang  müßte  in  umgefefjrtcr 
Orbnung  fiaj  roieberliolen,  wenn  über  bem  Stallt  ©ajiefer  folgen;  eine  britte  rabifale  #n- 
berung  müfjte  bie  SWücffc^r  ber  falfigen  ©ebimente  begleiten  unb  immer  roieber  erfolgen, 
fo  oft  beiberlei  ©ebimente  im  Verläufe  ber  arajätfdjen  3*it  roedjfeln.  @ine  jebe  foldie 
©djioanfung  im  ©ehalte  beS  3Baffcrä  an  gelöften  Subftanjen  müfjte  aber  ifjrerfeits  roieber 
baburd)  bebingt  fein,  baß"  bem  ÜReere  anbre  gelöfte  ©ubftanjen  jugefüfjrt  roerben  als  oorfjer; 
auaj  baS  märe  roieber  ein  ftall,  für  beffen  mefjrfadjeS  abroedtfelnbeS  Auftreten  wir  uns  feinen 
©runb  benfen  fönnen. 

Mjrfd&einlid&er  ifl  jebenfaU«  bie  Annahme  ber  fogenannten  Siagenefe,  nadj  roeldjer 
jroar  bie  ardjäifdjen  ©efteine  unmittelbar  bei  tyrer  2lblagerung  bie  friftallinifdje  ©truftur 
erhielten,  aber  nidjt  burdj  birefte  d)emifa)e  2tuSfd)eibung  auSfiöfung,  fonbern  burrf)  Giiu 
roirfung  übermittelt  ober  l>ei§en  SSafferS  auf  medwnifa)  fid)  ablagernbe  ©ebimente.  Skldjer 
Slrt  baS  medjanifdj  abgelagerte  ©ebiment  roar,  beffen  biagenetifdjer  UmfrifiaHifierung  bie 
ardjäifd)en  ©dnefergefteine  tyre  ßntfietyung  oerbanfen,  ifl  eine  fcfjroer  $u  beantroortenbe 
ftrage.  ®ana  ftellte  juerfl  bie  SBermutung  auf,  bafe  lofeS  oulfanifdjeS  Material  bie  Haupt- 
rolle gefpielt  f)abe,  unb  baß  bafjer  bie  ©neifee,  ©limmerfdjiefer  ic.  mobiftjierte  oulfanifajc 
^uffe  jener  alten  3rit  feien.  ©r  f)at  bis  in  bie  neuefte  Seit  mandje  9iad)folgcr  in  biefer 
Slnfdjauung  gehabt,  unb  es  muß"  entfdneben  anerfannt  roerben,  baß  ftd)  ein  fef)r  roid)ttgeS 
Argument  für  $anaS  Stnfic^t  anführen  läßt;  in  feljr  oielen  fällen  lägt  ftdj  nämlid)  fon= 
ftaticren,  baß"  friftaUinifd^e  ©djiefer  mineralogifd)  ebenfo  $nfammengefefot  unb  roie  bie  mit 
tynen  jufammen  oorfommenben,  oermutlicr;  eruptioen  ÜDiaffengefteine.  Slnbre  ©eologen  galten 
eö  für  roaf>rfd>einlidjcr,  baß"  geroöfmlidjeS  ©efteinSjerreibfel,  roie  eS  oon  ben  glüffen  in« 
Meer  geführt  roirb,  baß"  Ztyon,  ©anb  k.  baS  Material  jur  ©ajieferbilbung  geliefert  baben; 
aua)  bier  foH  nadj  ber  geroöbnlidjen  Slnnaljme  überfntjteS  SÖaffer  eine  Hauptrolle  gefpielt 
Ijaben.  2)a  jebod),  roie  roir  oben  gefefjen  ^abeu,  in  ber  ard)äifdjen  Seit  Organismen  fdfjon 
erjfUcrt  fjaben,  bereu  93orf)anbenfein  aud)  oon  ben  meiften  £>iagenetifern  angenommen  roirb, 
fo  fann  bie  Temperatur  beS  Söaffcrö  nidjt  me^r  als  100°  (l.  betragen  l;aben;  ei  roar  alfo 
fcincufaH$  über^itt,  unb  bafür,  ba&  aud)  einfaa^  erroärmteS  ffiaffer  in  oer^ältniSmämg 
fe^r  furjer  3«t  eine  friftaflinifa^e  3luSbilbung  flaftifdjer  Elemente  ^abe  ^eroorrufen  fönnen, 
fefjlt  ber  efperimentale  9lad>roeiS. 

Sir  tyaben  ferner  oben  gefe^en,  bafe  aud)  in  ber  paläojoifd^en  unb  mefojoifdjen  3^it 
FriftaUtnifdr)  entroicfelte  ©ebtmente  oorfommen,  roeld^e  oon  ara)ätfa)en  nid^t  uutcrfdjieben 
roerben  fönnen.  ®a  natürlich  jur  3eil  i^^r  93ilbung  baS  9J?eerroaffer  nid^t  meljr  ^eiö  roar, 
fo  fann  bie  £f)ätigfeit  feigen  2ßafferS  roä^renb  ber  Ablagerung  feineSroegö  als  eine  notroen= 
bige  ^ebingung  für  bie  Gntfleljung  folajer^elSarten  betrautet  roerben,  unb  man  roirb  baljer 
aud)  bie  ftrage  aufroerfen  müffen,  ob  benn  unter  biefen  S3erf)ältniffen  eine  Nötigung  oor^ 
liegt,  biefen  ftaftor  für  bie  ara^äifrfie  Seit  in  Slnfprud)  su  nehmen.  SaS  ©eroia^t  biefeS 
(SintourfeS  E)at  man  burd)  bie  Annahme  ju  miubern  oerfudjt,  bag  (ofale  unb  fporabifa)e  Gin= 
lagerungen  oon  friftaUinifcbcn  ©ilifatgefteinen  jroifa)en  oerfteincrungSfüljrenben  flaftifdjcn 
©ebimenten  baS  ^efultat  ber  Ginroirfung  oon  9Wineralquelleu  auf  frifdje,  nod)  fd)lammige 
abfäfee  feien.  Allein  ganj  abgcfel;en  baoou,  bafj  eine  Mineralquelle  uia^t  eine  ©dndjt  oer= 
änbem,  bie  anbre  unberührt  laffen  fann,  ^anbelt  eS  fia)  ^ier  um  ©efteinefomplere,  bereu 
9luSbef)nung  nad;  Cuabratmeilen  unb  beren  3)iäa)tigfeit  nad)  Taufenben  oon  gußen  jäf)lt; 
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einem  fo  rieftgen  SDtofeftabe  gegenüber  ift  bie  SliMrfung  einer  ober  einiger  Mineralquellen 
fo  geringfügig,  baf?  nton  wotjl  nidjt  auf  biefer  Deutung  wirb  beftefjen  fönnen. 

3>n  ©egenfafee  ju  ben  bisher  befprod)enen  Slnfidjten  ift  fdwn  früt>  bie  ^bee  tyxm- 
getreten,  bafj  bie  fri fiaQinif ct)en  ©dnefer  ittd^t  eine  urfprfinglidfje  SMlbung,  fonbern  baS  ^>ro- 
buft  einer  fpätern  Umwanblung  ber  bereit*  feft  geworbenen  ^eläarten  burdr)  irgenb  roeldw 
3Igenjien  feien,  tiefer  Vorgang,  melier  fid)  oon  ber  fciagenefe  cor  allem  buref»  baS  nad)= 
träglid>e  Gintreten  ber  Ärijtallif ation  unterfdjeibet,  rourbe  „3Dletamorpbi$mu$"  ge= 
nannt1,  «nb  man  ging  fd&liefjlid)  fo  roeit,  jebe  nid)t  gletdj  erflärbare  ©rfdjeinung  ber  WxnnaU 
bilbung  fofort  auf  feine  SRedntung  $u  fefcen. 

£er  erfle  SJegrünber  ber  ßetyre  oom  ÜIHetamorplnSmuä  war  ber  geniale  fdwttifdje  Gko= 
log  Button,  unb  feit  feiner  3«t  ^aben  fiel)  berfelben  oiele  ber  auSgejeidmetften  9iepräffn= 
tonten  ber  SBiffcnfc^aft  jugewanbt.  $n  $eutfa)lanb  wirften  namentlid;  Seopolb  oon  Sud) 
unb  Voue*  für  tljre  Verbreitung  unb  fud^tc  Vifdjoff  iljr  eine  neue  Stiftung  ju  geben; 
neben  tfmen  ^aben  ftdj  nodr)  oiele  anbre  biefen  SSnfdjauungen  angefdjloffen,  unb  audj  in 
anbem  £änbern  tyat  bie  Seljre  oon  nadjträglidjer  ÄrifiaUifierung  ber  ©djiefer  eine  SKenge 
ber  bebeutenbften  Vertreter  gefunben.  ©8  ift  begreiflid),  bafj  bei  einer  $rage,  toeldje  ber 
^tjantafie  fo  weiten  ©pielraum  läfjt,  fef)r  oerfdnebene  SWobififationen  ber  einen  ©runb 
anfdjauung  fid;  eingeftcQt  baben.  SSir  fönnen  unmöglich  biefe  ja^llofen  unb  jum  Seile 
etwas  gewagten  Varianten  rjier  anführen,  fonbern  müffen  uns  barauf  befdjränfen,  einige 
ber  widjtigften  ju  ffijjieren  unb  einer  Äritif  ju  untergeben. 

3;n  erfterSinie  naljm  man  bie  ©inwirfung  oon  $rucf  unb  9Bärme  olö  Urfadje 
ber  Veränberung  an,  wofür  namentliä)  baS  Stuftreten  ber  fogenannten  Äontaftmetamor: 
p^ofen  2tnr)alt*punfte  liefert.  9Kan  fennt  $älle,  in  weldjeu  wenig  friftallintfdje  ©djiefer- 
gefteine  ba,  wo  fie  mit  2)taffengefteinen  unb  namentlich  mit  ©ranit  in  Verütjrung  fommen, 
ringS  um  biefen  auf  eine  jiemlid)e  ©rftredung  friftaflinifd;  werben.  3a^lreicrje  foldje  jpt 
au§  bem  £ar}e,  au*  Saufen,  ben  Vogefen,  au*  ©nglanb,  ben  ^orenäen,  Äorfifa,  bem 
ftaplanbe  jc.  finb  eingeljenb  bcobadjtet  unb  befdjrieben  worben.  $)ie  ©inwirfung  oon  £rud 
unb  Sänne  bei  ©egenwart  oon  Sßaffer  fjat  in  allen  biefen  fällen  eine  Umlagerunci  ber 
Xeildjen  oeranlajjt,  or)ne  bafj  in  ber  Siegel  eine  djemifebe  Veränberung  bamit  oerbuntwi 
gewefen  wäre.  Vegreiflidjerweife  würben  auf  berartige  Veobadjtungen  weitere  Sd)lii|Te 
grünbet,  boct)  muß  man  babei  im  9luge  behalten,  bafj  bie  Übereinftimmung  mit  bem  geroöbn^ 
lidjen  Vorfommen  feine  oollftänbige  ift.  2>ie  mineralogifebe  ©ntmitfelung  biefer  flontafr 
gefteine  ift  eine  ferjr  eigentümliche,  unb  eine  Verwanbtfdjaft  mit  ber  ©neifjbilbung,  wie  man 
fie  früher  allgemein  annabin,  ift  burdjau*  nid)t  oorbanben,  ba  ^etbfpat  ni<f)t  ober  nur 
auSnarjmSroeife  in  geringen  Spuren  auftritt,  ^ebenfalls  ift  e*  aber  fidler,  bafj  ba«  3uiflm 
menwirfen  oon  $rud  unb  r)ei&em  3Baffer  in  ben  angegebenen  fallen  rriftaHinifd;e  «truftui 
beroorgebradjt  bat.  9Wan  oerallgemeineTte  biefeS  SRefultat  ba^in,  ba§  überhaupt  aDe  tri^ 
ftaHinifdjen  ©djiefer  ifjre  ©truftur  biefen  ftaftoren  oerbanfen.  Button  na^im  an,  bai 
aUe  ©ctieine,  bie  fia)  im  9Keere  gebilbet  Ijabeu,  aud)  Sanbfteine  unb  bidjte  Äalfe,  nur 
burd)  bie  Söirfung  ber  innem  ©rbwärme,  burd)  „plutonifdbe"  2:^ätigfeit,  feft  werben  Fönnen; 
er  faf)  audr)  in  ben  friftallinifcrjen  6d;iefem  urfprünglid)  normale  Sebimente,  welche  burd) 
bie  ©lut  ber  Briefe  irjre  jefcige  2lu«bilbung  erbalten  baben.  Salb  überjeugte  man  fta)  jebodj, 

1  SHan  beaei^net  Uifrto  oft  bie  Iriftaflinif^en  Schiefer  fdjle^troefl  al«  metomorp^e  e^iefer,  f«bo4 
f«ör  mit  Unrecht.  SWag  bie  Sere^tigung  ber  metamorpt|if<$en  ^ppot^efen  fein,  n>elcf)e  fie  niolle,  jebrnfaU« 
Ttnb  fte  porläuftg  noc^  nid/t  ertniefen.  ift  ober  gonj  unjuläfftg,  eine  Sc3eid»nung  na<§  einer  leicht  erffnn 
boren  p^füalif^en  (Jigenföoft  (friftoflinif^e  ©^iefer)  bur^  eine  onbre,  roel^e  oon  einem  noeb  nity  «' 
roiefenen  genetifc^en  Sorgonge  hergeleitet  ift,  ju  »erbrängen. 
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bog  &ifce  allein  nid)t  au$reid)enb  fei,  um  alle  biefe  SBeränberungen  $u  erflären,  unb  nafmt 
auger  ü)r  bie  (Sinroirfung  oon  feigen  kämpfen  ober  von  SBaffer  unb  Minerallöfungen  gu 
§ilfe,  roie  baS  5.  23.  in  ber  oon  SBoue  angebahnten,  oon  i*nell  begrünbeten  unb  oon 
33abbage  weiter  ausgebildeten  2luffaffung  ber  %aU.  ift. 

2Bie  wir  früher  gefef>en  fyaben,  ftnbet  oon  ber  ©rboberfläd)e  gegen  bie  Tiefe  $u  eine 
ftetige  Temperaturjunahme  ftatt  unb  jroar  für  je  30  m  etroa  um  Man  begegnet 

einem  folgen  9icfultate,  wenn  man  3.  33.  in  einem  maffigen  ober  in  einem  aus  2Baffer  gefris- 
teten ©eftetne  ein  Sohrlod)  in  bie  Tiefe  treibt,  unb  eS  geht  barauS  tyrvot,  bag  abgelagerte 
6ebimente  oon  untenher  burdfjroärmt  roerben.  SBenn  nun  augerorbentlid)  mächtige  Maffen 
oon  Ablagerungen  fid)  bilben,  fo  roerben  bie  tieffien  Teile  berfelben  allmählid)  einer  jiemlid) 
frohen  Temperatur  auSgefefet  roerben.  3ft  bie  T)icfe  eines  ^orijontal  gelagerten  <5d)id)tem 
foftemeS  12,000  m,  fo  roirb  an  ber  Safts  beSfelbcn  eine  Temperatur  oon  400°  herrfa)en, 
bie  in  akrbinbung  mit  bem  Srucfe  ber  auflaftenben  hohem  fcorijonte  unb  mit  Söaffer, 
baS  ja  jebcS  ©eftein  burd)bringt,  aller  ©ahrfa)einlid)feit  nad)  eine  UmfriftaÜifterung  be- 
roirfen  roirb.  3roeifelloS  treten  ard)äifd)e  Ablagerungen  in  ber  genannten  Mäd)tigfeit  fon= 
forbant  ju  einanber  gelagert  auf,  fo  bog  tfwtfädjlid)  in  ben  tiefern  Teilen  fold)er  Äompleje 
übcrfjifcteS  2Saffer  t^ätig  geroefen  fein  mug;  ebenfo  fia)er  ift  eine  ähnlid)e  SBirfung  in  oielen 
fällen  burd)  bie  23cbecfung  mit  fefjr  mächtigen  jüngern  SBilbungen  oorgefommen.  9fad) 
allen  Erfahrungen,  bie  man  über  bie  SBirfung  überböten  SBafferS  gemad)t  hat,  müffen 
roir  aud)  annehmen,  bag  unter  folgen  «er^ältniffen  bie  ©Übung  friftau*inifd)er  Elemente 
oor  fia)  gehen  fönne,  bag  alfo  oielleiajt  aud)  friftallinifd)e  Sd)iefcr  aus  normalen  Elementen 
auf  biefem  SBege  entftehen  fönnen  unb  roirflia)  entftanben  finb.  Trofc  biefeS  3ugeftänbniffeS 
ergibt  aber  eine  eingehenbere  Prüfung,  baß  biefer  Sßrojeg  unjureid)enb  ift,  um  bie  93ilbung 
aller  friftallinifd)en  <5d)iefer  ju  erflären;  fo  frod)  man  aud)  bie  Mad)t  ber  ©rofion  an= 
fd)lagen  mag,  fo  fann  man  bod)  nia)t  annehmen,  bag  alle  ar<häifd)en  $iftrifte  in  einer 
frühem  3eit  burd)  meilenbitfe  (Sebimentmaffe  bebeeft  geroefen  feien,  bie  fpäter  in  mand)en 
bis  auf  bie  lefete  ©pur  jerftört  rourbe.  SnSbefonbere  ift  für  bie  fnftaü*imfd)en  ©djiefer- 
gefteine  jüngerer  Formationen  eine  fold)e  Grflärung  unanroenbbar,  fo  bag  roir  jebenfallS 
nad)  anbern  Urfad)en  fud)en  muffen,  roeld)e  benfelben  Erfolg  Ijeroorbringen  tonnten. 

3m  ©egenfafce  ju  biefen  2lnfd)auungen,  rocld)e  frohe  Temperatur  unb  T)rud  in  erfter 
X'iuie  als  unerläglid)e  33ebingungen  für  bie  93ilbung  friftalltnifd)er  <5d)iefer  betrauten,  hat 
©.  Sifd)off  lebiglid)  in  berSßirfung  beS  in  ben  ©efteinen  jirfulierenbcn  SBafferS 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  unb  ohne  hohen  Xtuä  bie  Urfaa;e  bicfcS  Vorganges 
gefud)t.  (Sr  na^m  an,  bafj  baS  fttfcnibe  2Baffer  auf  feinem  Sßege  burd)  bie  ©ebimentmaffen 
©eftanbteile  gelöft  mitbringe  unb  gegen  anbre  auStauftfje,  fo  ba§  auf  biefe  äBeifc  eine  Um= 
roanbtung  mit  ©ubftanjänberung  eintreten  würbe.  2lud)  nad)  feiner  3lnfid)t  bilben  T^on-- 
fdnefer,  ©anbfteine  unb  ä(>nlid)e  SBilbungen  baS  Material,  aus  meinem  bie  ©neige  unb 
©Ummcrfajicfer  fid)  entroüfeln;  mand)e  unter  feinen  fel)r  3af>lreiä)en  Sln^ängern  unb  9Md)= 
folgern  nahmen  fogar  eine  Umroanblung  oon  flalf  in  ©neig  ober  ein  oerroanbteS  ©eftein 
an.  fQorn  djemifd^en  ©tanbpunfte  aus  mug  bie  9Wöglid)feit  fola)er  Vorgänge  unbebingt 
zugegeben  roerben;  ba  Äriftalle  oon  allen  bie  Schiefer  jufammenfeöenben  Mineralien  in  ber 
tfatur  unter  93er^ältnif}en  oorlommen,  roe(d)e  beroeifen,  bog  iie  bei  geroö^nlid)er  Temperatur 
aus  äöaffer  gebilbet  finb,  fo  fönnen  aud)  5.  33.  aus  Ttionen  fid)  alle  Mineralien  beS  ©netgeS 
entroicfeln.  %üx  biefe  Umroanblungen,  namentlid)  für  biejenige  beS  ÄalfeS  in  ein  auS  gelb- 
fpat,  Duar3,  ©Ummer  ic.  befte^enbeS  ©eftein,  fpred)en  namentlid)  bie  fogenannten  gJfeubo^ 
morp^ofen  ober  2lfterfrtftaae,  roic  man  oeränberte  SBorfommniffe  friftallifterter  Mineralien 
nennt,  bie  jroar  i^re  äugere  ftorin  beibehalten,  aber  infolge  eines  d)emifd)en  Vorganges  einen 
Teil  i^rer  öeftanbtcile  ober  aud)  beren  ©efamtl;eit  uerloren  unb  anbre  bafür  aufgenommen 
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haben.  So  fann  5.  friftallifierte«  Sd)wefeleifen  (Sd)wefelfie«)  feinen  Schwefel  oerlit= 
ren,  bafür  Sauerftoff  unb  Raffet  auf  nehmen  unb  fidj  baburd^  in  SJraunetfenftrin  (©ifen- 
ornbhnbrat)  umwanbeln,  ohne  baß  babei  bie  ftriffallform  be«  Sdjwefeleiien«  oerloren 
ginge.  2Jtan  hat  aud)  ^Jfeubomorphofen  gefuuben,  meld)e  ganj  bie  ÄriftaHform  bM  Äall= 
fpate«  jeigen,  oon  ber  3ufammenfefcung  beweiben  aber  nid)t«  mein:  enthalten ;  bet  folilen- 
faure  Äalf  ift  ganj  burd)  einen  gelbfpat,  ben  Orthof  la«,  oerbrängt  morben,  melier  au* 
.Uiefelfäurc,  2(>onerbe  unb  Stali  befielt.  Man  bejeicfjnet  ein  fold)e«  Söorfommen,  welche* 
bie  ^orm  bed  Äalffpate«,  bie  3ufammenfe(jung  bed  Drthoflafe«  hat,  aU  eine  ,/pfeub* 
morphofe  von  Crthofla«  nad)  Äalf".  ^n  berfelben  SBeife  fennt  man  ^Jfeubomorphofen  oon 
Ouarj  nad)  ftalffpat  unb  fann  bemnad)  nicht  in  Slbrebe  Hellen,  bafj  bie  für  bie  3uiam; 
menfefcung  bet  f riftatlinif d)cn  Schiefer  wichttgfien  Mineralien  burd)  einfache  SÖirfung  b» 
äitaffer*  bei  3"f«h*  ber  notwenbigen  39eftanbteile  fid)  fogar  au«  Äalf  entwickln  fönnen. 

Ob  aber  foldje  mögliche  SBorgänge  ftd)  in  ber  Siatur  wirflid)  in  fo  gewaltigem  ^laße 
abgefpielt  haben,  baß  ihnen  bie  Silbung  ber  Ungeheuern  Staffen  ber  ardjätfehen  Sd)icb> 
fnfteme  jugcfd)ricben  werben  fann,  barüber  muffen  anbre  Erwägungen  entfdjeiben,  unb 
hier  treffen  bie  befprodjenen  ftupothefen  auf  unüberminbltd)e  Sd)wierigfeiten.  i&tenn  ba» 
Gaffer  ohne  Beihilfe  oon  3>rucf  unb  Sßärme  biefe  2öirfung  hetoorbrachte,  wie  fönnen  bann 
2i)ont  ber  fambrifd)en  Formation  oorfommen,  bie  in  oielen  Millionen  ^atyren  nüht  W< 
geringfie  Anbetung  erlitten  haben?  «or  allem  ift  e«  ein  ©inwurf,  melier  eine  foldjc  *n= 
nähme  ooüfiänbig  wtberlegt:  in  ben  Snftemen  ber  friftaUinifchen  Sdjiefer  ftnb  chemifeb.  m- 
fdneben  jufammengefeöte  Materialien  ftreng  nad)  Sd)id)ten  ooneinanber  gefonbert.  Sparen 
bebeutenbe  Subftanjänberungen  mäfjrenb  ber  2lu«btlbung  311  friftaUinifchen  Sdjiefer»  ein 
getreten,  fo  müßten  biefelben  ganj  unabhängig  oon  ben  Sd)id)tfläd)en  fein,  unb  man  roürbe 
namentlich  läng«  fenfredjter  Älüfte,  auf  beneu  ba«  Söaffer  jirfuliert,  bie  ftärfften  Uniänbf 
rungen  3U  beobachten  haben.  £>aoon  ift  aber  nicht«  ju  bemerfen;  eine  Schicht  ©Ummer 
fehiefer  liegt  j.  8.  fd)arf  abgegrenjt  auf  eine  toeite  Strecfe  einer  Stalffdncht  aufgelagert, 
ohne  baß"  ein  Umtaufd)  oon  33eftanbteilen  bemerfbar  märe. 

Mit  fold)en  93erhältniffen  ift  bie  fcnpothefe  oon  einer  wäfferigen  Umfriftallifierung  ber 
Sd}iefergefteine  mit  Subftanjoeränberung  unoereinbar.  ©ine  3llfuh*  neuer,  eine  Üöegfüfc 
rung  urfprünglid)  oorhanbener  $eftanbtei(e  ifl  jebod)  fcine«weg«  notwenbig  mit  ber  3)leta- 
morphofe  oerbunben;  biefe  fann  oielmehr  ohne  ©eroiun  ober  iüerluft  an  Subftanj  lebiglicty 
burd)  Umfriftallifierung  ftattfinben.  Sobalb  mir  un«  auf  biefen  öoben  fteflen,  fallen  bie 
fdnoerioiegenben  Örünbe  roeg,  roeldje  oben  augeführt  mürben,  ein  regelmäßiger  2$c#l 
bc«  öetleine«  nad)  Sd)id)ten  ift  mit  biefer  ^npotbefe  in  oollcm  ©inflange.  911*  bie  roirfenoe 
Straft  roirb  babei  ber  hohe  3)rucf  gebadjt,  roeld)en  bie  öefteine  bei  ber  ©ebirgSbübung 
511  erleiben  hatten,  eine  Annahme,  welche  nod)  mahrfd)einlid)er  geworben  ift,  feitbem  2B. 
Spring  burd)  feine  intereffanten  ©rperimente  ben  eminenten  Ginfluf)  einfachen  Krudes 
auf  bie  Grjeugung  friflallinifcher  Struftur  gejeigt  hat- 

3uerft  war  e«  hoffen,  welcher  in  biefer  33ejiehung  neue  ®eficht$punfte  aufftellte,  bie 
vermutlich  große  SJebeutung  gewinnen  werben.  söei  ber  Untersuchung  ber  oben  ermähnten 
friftallinifcheu  Schiefer  ber  beoonifd)eu  gorination  im  £aunu£  mad)te  er  bie  ^Beobachtung, 
baß  biefelben  befonber«  ba  auägejeidmet  entmidelt  finb,  wo  bie  Lagerung  eine  ftarf  gefterte 
ift,  wo  alfo  med)anifd)e  Drurffräfte  befonber«  intenfio  auf  fie  einwirfteu,  bafe  bagegeti  ba, 
wo  bie«  weniger  ber  ^all  war,  ber  flaftifd)e  Gharaftcr  oorwiegt.  ©«  fonnte  ferner  nadp 
gewiefeu  werben,  baß  in  Spalten,  bereu  (Sntftehung  erfl  mit  ber  Aufrichtung  ber  Sd)id)ten 
©anb  in  fcanb  ging,  ganj  biefelben  Mineralauäichcibungcn  ftattfinben  wie  innerhalb  ein^ 
seiner  ben  Sd)id)tflüd)eu  paralleler  Sagen.  $iefe  3)(ineralau«fd)eibungen  fielen  mit  ber 
»Übung  ber  friftaüinifchcn  Struftur  überhaupt  in  innigem  3ufammenhange,  unb  ti  folflt 
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barauä,  baß  biefe  lefctere  ebenfalls 
erft  gleid)jeitig  mit  bcr  2lufrid> 
tung  bcr  3d)id)ten  unb  burd)  bic 
SHtfmtfl  beS  babei  ftattfinbenbeii 
£rutfe$  entftanben  ift.  hoffen 
fommt  311  bem  SHefultate,  „bafj  bic 
frifraUiniföen  Schiefer  be3  Xaw- 
nue  infolge  bcr  gebirgäbilbenben 
Urfadie  auf  roäfferigem  2Bege  um» 
friftalliiterte  Scbimente  bariteilen", 
unb  fd)rcibt  bie  $auptrotrfung 
bem  Trucfc  foiüie  ber  burd)  if)n 
erjeugteu  SBftmte  311,  eine  l£rflä= 
nun],  bie  and)  auf  anbre  analoge 
©efteine  auSgebermt  roirb.  3»  äfjns 
Hajen  (Srgebniffen  famen  SJalfcer 
unb  $etm  beim  Stubium  ge= 
roiffer  •äJtormorüorfommuiffe  im 
Oerner  Cberlanbe.  10  roar  feit 
langem  befannt,  bafc  bie  bieten 
„&od)gebirg3falfe"  bc$  obern  ^ura 
bort  ftellenroeife  friftallinifd)  roer= 
ben;  natnentlid)  an  einigen  fyxnb 
ten,  reo  fie  mit  (yneifc  3ufammen= 
Itofien,  ift  bieä  ber  galt.  G$  luurbe 
früher  angenommen,  bafe  fjter  eine 
3trt  oonÄontaftmetamorprjofe  oor^ 
liege;  allein  e$  f>at  fid)  gescigt, 
bajj  biefe  (*rfd)eiuung  aud)  fern 
00m  (imeifje  auftritt,  an  fünften, 
an  roeld)en  ber  ftalf  fetjr  ftarfeu 
Siegungen  unb  Störungen  auf« 
gefefct  roar,  unb  bajj  anberfeit* 
aud)  an  ber  Öneifcgrenje  bie  SRat» 
morifierung  beS  ÄalfeS  nur  ba 
ftattfinbet,  roo  ba3  2(ncinanber: 
flogen  beiber  Öefteine  uon  au$er* 
orbentlid)  intenfwen  Haltungen 
begleitet  ift.  $ort  futbeu  fid)  fct)r 
f omplijierte  tfagerungS  *  i*crl)ält= 
niffe,  berart,  bafj  Öneife  unb  .Halt 
fingerförmig  ineinanber  cingrei= 
fen  unb  fogenannte  Äleile  bilben, 
rote  fie  bie  nebenftef)cnbc2lbbilbung 
barftelit;  biefe  (rrfd)einung,  oon 
roeld)er  fdron  atiöfityfliä)  bie  Siebe 
roar,  ftellt  einen  fetjr  oerrotcfelteu 
5all  ber  Öebirgäfaltung  bar,  unb 
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gerabe  ba,  wo  biefe  it)r  SJtajimum  erreicht,  in  bcr  Spifee  ber  Äeile,  ift  ber  Äalf  bejonberS 
friftallinifcr)  entwkfelt.  $>iefe  33eobacr)tung  führte  aud)  fner  ju  bcm  Sdjluffe,  ba§  bei 
$ru<f,  welcher  bei  ber  ©ebirgSbilbung  unb  ber  Gattung  auf  baS  ©eftein$: 
materiot  einwirfte,  bie  friftallinifdje  2luSbilbung  beSfelben  bewirf tc.  $n 
är)nlicr)er  SDBeife  finb  in  ®rietf)enlanb  bie  Äreibegejteine  fpejieü  in  Denjenigen  ©ebirgSteilen 
friftalltniftr)  auSgebilbet,  in  welchen  fe§r  oerwufelte  Störungen  ber  Sagerung  oorfommen; 
baSfelbe  würbe  audj  anberwärts  beobachtet,  unb  man  fann  fagen,  bafj  friftaüimfdje  Schiefer 
in  ungeftörter  Sagerung  überhaupt  nidjt  oorfommen:  eine  für  baS  BerftänbniS  biefer  0«= 
fteine  überaus  wichtige  £r)atfa<r)e. 

$ie  einzelnen  löeifpiele,  weldje  foeben  angeführt  würben,  begießen  für)  alle  auf  Dcr^ält- 
niSmäfjig  jüngere  SBorfommniffe,  beren  S3etra<rjtung  für  ©rflärungSoerfudje  einen  entfajie- 
benen  S3orteil  t)at.  3ebe  ©rflärung  mufj  r»on  ben  einfachen,  näajftliegenben  SJer^dltniffen 
au*gef)en  unb  fidj  erft  oon  biefen  au«  an  bie  ertremen,  fem  liegenben  $äHe  wagen;  aber 
biefe  SRegct  ift  bei  ber  2lufftellung  oon  £fjeorien  über  bie  öilbung  ber  friftallinifcr)en  3a)iefer 
meiftenS  auger  ad)t  gelaffen  worben,  von  ben  großen  arcr)äifcr)en  @neijj=  unb  ©Ummer: 
fdjieferbtftriften  ber  Sitten  unb  9ieuen  Seit,  in  benen  baS  SHätfel  in  feiner  fcrjroierigiien 
(Beftalt  erfcfyeint,  tjaben  bie  meinen  &9POtr)efen  üjren  Urfprung  genommen,  ftatt  oon  ben 
fünften,  an  welken  wir  bie  erften  Slnbeutungen  einer  Umbilbung  war)roer)men. 

$aS  SBefen  ber  3Retamorpr)ofe  ber  Sdjtefergeftetne,  wenn  oon  einer  foldjen  überhaupt 
bie  SRebe  fein  fott,  fann  nur  barin  befielen,  bafj  baS  früher  amorphe  febimentäre  SHaterial 
frtftallinifdje  «Struftur  annimmt.  2l(S  edjt  friftallinifcr)  werben  folct)e  ©cr)iefer  bejeidjnrt, 
in  welcrjcn  baS  ganje  öefteinStnateriat  aus  friftaOinifcr)en  Elementen  befielt  unb  flafhfdje 
33eftanbteile  felbft  unter  beut  SJlifroffope  nierjt  merjr  nadjgewiefen  werben  tonnen.  Solche 
iöorfommuiffe  Dagegen,  in  welken  neben  oorwiegenben  frifraüimfdjen  Elementen  bei  flarfer 
iöergröfjerung  einjelne  amorpr)e  Partien  bemerfbar  finb,  ober  in  weldjen  beiberlei  äteilanb-- 
tcilc  fid>  baS  ©leia;gewicr)t  galten,  werben  als  ^albf riftatCinif dt)e  bejeicrjnet,  roadrenb 
öefteine,  in  benen  baS  amorphe  Material  überwiegt,  trofc  ber  8nwefenr)eit  oon  $oxn- 
blenbefäuldjen,  ©limmerblättdjen  unb  Ouarjförnajeu  mit  FlüfrtgfeitSeinfdjlüffen  rtaftifet) 
genannt  werben. 

2>cr  Unterfdneb  jwiftf)en  ben  tßfjnUiten  ober  friftaHinif(r)en  £f>onfct)tefern  einerfeit* 
unb  ben  flaftifctjen  £r)onfdnefern  anberfeits  ift  alfo  nur  in  bem  2Kengenoerr)ältniffe  ber 
Seftanbteile  gelegen,  nur  ein  quantitativer  unb  fein  wefentlict)er  qualitativer  llnterjdjieb 
trennt  beibe  ©efteine.  2>aSfelbe  $Berf)ältniS  r)errfajt  aber  jwifa)en  ben  flaftifa)en  fyofc 
fernefern  unb  ben  Sdnefertfjonen  jüngerer  Formationen,  in  welchen  9t.  ©rebner  juerftba» 
«orfjanbenfein  friftaUmifcr)er  ©lemente  naajgewiefen  l)at;  felbft  in  ben  plafttfdjen  2(>onen 
finb  folctje,  wenn  aud)  meift  in  fef>r  geringer  sJHenge,  ju  finben.  33on  ben  meinen  ^onen 
bis  511m  ©neige  rjaben  wir  eä  mit  einem  unb  bemfelben  Vorgänge  in  jtärferm  ober  fa)roü= 
d)erm  Örabe  ju  t^un.  erften  Anfänge  biefer  ©rfa)einung  mug  ein  @rf!ärungSoerfu(() 
ins  3(uge  faffen,  wenn  er  überhaupt  rationell  unb  metr)obifä)  »erfahren  foQ. 

2)ie  (Sntfdjeibung  ber  ganjen  §rage  liegt  alfo  nicr)t  in  ben  ©neigen  unb  ©limmerfa)iefem 
ber  grofjen  arcr)äifcf)en  SDiftrifte,  fonbem  in  ben  Egonen  unb  @a)iefertr}onen  ber  jungen 
Formationen.  $a&  bie  Äriftälla;en  bcr  <5(f)iefertl>one  unb  tyone  unmittelbare  a)emifoe 
Jiicberfdjläge  auS  bem  äBaffer  beS  leeres  feien,  fann  naa)  bem,  waS  früher  über  biefen 
©egenftanb  gefagt  würbe,  ntdjt  angenommen  werben;  eS  fann  fidd  nur  Darum  t)anbeln,  ob 
fic  üd;  aus  bem  fajlammigen  6ebimentmateriale  unmittelbar  bei  ber  Ablagerung  (Siagenefej 
ober  in  fpäterer  3cit  (sJJIetamorpt)ofe)  auSgefa)ieben  rjaben.  %üx  bie  erfte  3lnfa)auung  rourte 
angeführt,  bafe  alle  Ärijtallnäbelcljen  ben  SdneferungS:  unb  6a)ia)tfläcr)en  parallel  liegen; 
aber  biefe  Grfdjeinung  liefert  fetneSwegS  einen  95ewciS.    GS  ift  eine  burd)  erperimente 
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oerfdjiebener  ftorfdjer  nadjgemiefene  STtjatfadje,  bafe  plafhfdje  ©ubflanjen,  einem  einfeitigen 
$rucfe  unterworfen,  auSgejeidjnete  ©djieferftruftur  annehmen,  ©inb  flache,  lamellenförmige 
Äörper  in  bie  SWaffe  regellos  eingefnetet,  fo  lagern  fte  fia)  alle  fenfred)t  jur  9Wd)tung  beS 
$rucfeS,  Tie  förbern  baburaj  bie  ©d)ieferbilbung,  o$ne  bafc  jeboaj  beren  2tnwefenl)eit  eine 
wefentlia>  ©ebingung  für  bie  (Sntftefning  ber  ^arallelftruftur  wäre.  93etrad)ten  wir  nun 
eine  ©djidjtfolge,  weld)e  auS  einem  2Sed)fel  oon  plaftifdjem  unb  nidfjt  plaftifd)em  3Ratc- 
riale,  alfo  etwa  auS  tfjonigen  ©efteinen  einerfeitS,  auS  Aalfen  anberfettS,  befielt,  fo  finben 
nrir,  ba§  in  bet  Siegel  bie  erftern  gefdjiefert  finb,  bie  lefctem  nid)t,  oorauSgefefct,  ba&  über 
ben  betreffenben  ©efteinen  nod)  eine  genügenbe  2Renge  oon  ©d)id)tmaterial  abgelagert  wor; 
ben  ift,  um  burd)  u)ren  3>rucf  bie  ©Lieferung  ber  £§one  gu  bewirf en.  2Bo  biefe  33ebingung 
nidjt  erfüllt  ift,  beftfcen  aud)  bie  £l>one  feine  ©Lieferung;  wir  finben  biefe  baljer  in  jungen 
Albungen  fe&r  häufig  ungefd)iefert. 

©ine  intereffante  Seftätigung  biefer  Huffaffung  gibt  bie  ©rfmltung  ber  SBerfteinerungcn 
in  ben  ©d)iefern;  fef)r  biegte  unb  harte  $offtlrefte,  wie  Selemnitenroflra,  ftarfe  Änoajen 
grojjer  SBirbeltiere  :c,  finb  gut  erhalten,  jartere  Riefle,  bünnere  9Jtoü*uSf  engehäufe,  fleine 
Seeigel  ic,  finb  flad)  gebrüeft  wie  ein  33latt  Rapier.  (£ine  StuSnahme  baoon  tritt  jebod) 
ba  ein,  wo  bie  ftoffilten,  wie  baS  ^äuftg  gefd)ieht,  in  ©djwefelfieS  oerwanbelt  (oerfteft)  finb. 
£urd)  biefe  SBeränberung  fyabm  aud)  bünne  ©analen  fold)e  Stonfiftenj  erhalten,  ba&  fie 
nicht  serquetfdjt  werben  fonnten;  wir  nennen  als  93eifpiel  bie  ftoffilien  ber  beoonifchen 
28iffenbad)er  ©d)iefer.  33efonberS  auffallenbe  Seifptele  fommen  aber  in  mannen  gefajie-- 
ferten  ^onen  beS  %uxa,  $.  S5.  in  ben  Drnatenthonen  SBfirttembergS,  oor,  wo  man  oft 
finbet,  bafj  oon  einer  2lmmomtenfd)ale  ein  £eil  oerfiefi  ift,  ein  anbrer  nidjt,  unb  bafc  ftetS 
biefer  Teil  ber  ©d)ale  jerbrüdft  ift,  ber  erftere  nid)t;  es  tft  Demnach  ^ier  bie  (Sinwirfung 
beS  SrucfcS  unb  bie  baburdj  fjeroorgebrad^te  ©Lieferung  erfl  eingetreten,  nad)bem  bie  gof- 
filien  fdjon  in  ©d)wefelfteS  oerwanbelt  waren. 

Surd)  2>rucf  entfteljt  alfo  in  einer  fpätern  Sßeriobe  lange  nad)  Ablagerung  bie  parallel: 
firuftur  ber  tfjonigen  ©ejteine,  unb  biefelbe  Äraft,  weld)e  bie  ©Lieferung  heroorbringt,  wirb 
aud)  fd)on  fertige  ober  nod)  fid)  bilbenbe  Äriftaünabeln  ober  SameUen  ebenfalls  ben  ©d)td)t= 
flögen  parallel  orientieren,  wie  baS  auS  ben  ^Beobachtungen  oon  ©orbo  über  bie  ©truftur 
oon  ©efteinen  mit  falfdjer  ©Lieferung  hetoorgefjt,  in  benen  bie  einzelnen  9iäbeld)en  nad) 
ben  ©d)ieferungSfläd)en  angeorbnet  finb;  eä  bilbet  alfo  biefe  Sagening  ber  5lri)1älla)en  Ui- 
nen  SeweiS  für  ifjre  biagenetifd^e  S3ilbung.  2)a  bie  mifroffopifä)e  Unterfud)ung  feineu 
unmittelbaren  Sluffc^lug  über  bie  und  bef<$äftigenbe  ^rage  gibt,  fo  müffen  wir  in  anbern 
öeobaa^tungen  bie  fiöfung  fud^en.  S)er  ^auptfaaje  naaj  fann  man  fagen,  ba§  geologifd) 
junge  ®efieine  im  Eurajfdfjnitte  weniger  friftaüinifc^e  Elemente  enthalten  als  bie  altern, 
unb  bajj  mit  bem  3llter  bie3Kenge  berfelben  junimmt;  biefe  ^atfaa^e  beutet  ber$iage= 
netifer  baljin,  baß  in  früherer  3cit  bie  auflöfenbe  unb  umfrijMlifterenbe  ©ewalt  beö  SafferS 
größer  war  als  jefet  unb  oon  beginn  ber  ard^äifd^en  ^Seriobe  bis  Ijcute  in  fleter  Abnahme 
begriffen  ift,  wä^renb  ber  9)htamorpl|ifer  eS  oon  feinem  ©tanbpunfte  ebenfo  natürlid)  finbet, 
bafe  bie  SBirfungen  ber  allmählichen,  (angfamen  SJeränbenmg  fid)  um  fo  mefjr  Raufen  unb 
um  fo  beutlid)er  deroortreten,  je  älter  baS  ©eftein  ift. 

3m  erlern  §alle,  wenn  bie  ÄriftaUbilbung  als  SBirfung  ber  SJiagenefe  aufgefaßt 
wirb,  fann  bie  3Wenge  ber  Äriftaüc  nur  mit  bem  SUter  unb  bem  urfprünglidjen  febimen^ 
tären  SWateriale  im  .Sufammen&owö6  fielen;  bagegen  ifl  jeber  ©inftufe  ber  ßagerungSoer- 
^ättniffe,  unter  benen  fidf)  baS  ©eftein  je&t  ftnbet,  auSgef dpioffen.  Senn  hingegen  in  einer 
fpätern  3Ketamorp^ofierung  ber  ©runb  beS  Vorganges  liegt  unb  bem  2)ru<fe  bie  wefentlid)e 
SBJirfung  bei  biefer  Umänberung  jugefd)rieben  wirb,  fo  mufj  offenbar  baS  ©egenteit  ein- 
treffen, unb  t^onige  ©efteine  in  ftarf  geftörtem  ©ebirge  müffen  weit  mel>r  friftallinifd)e 
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demente  jeigen  als  folc^e  aus  wenig  bislojierten  Ablagerungen  gleiten  Alters.  Leiber 
liegen  nod)  oiel  $u  wenige  mifroffopifd)e  Unterf ud&ungen  für  eine  birette  Gntfc&etbung  über 
biefen  ©egenftanb  oor,  allein  fic  geben  unS  bod>  mittelbar  AnrjaltSpunfte  für  eine  SJeurtci: 
lung  an  bie  §anb;  fo  oiel  l;aben  biefelben  mit  Sidierljeit  ergeben,  baß  mit  ben  bem  freien 
Auge  fidjtbaren  Untertrieben  jwifdjen  Xfwn,  Sdnefertfjon  unb  £rwnfd>iefer  bie  Stfferenjen 
in  ber  feinern  Struftur  ftanb  in  &anb  gefjen.  £f>on  jeigt  wenig,  Sdnefertljon  etwas  mebr, 
■Jlwnfdncfer  am  meiften  friftallinifa^e  (Elemente,  unb  ber  SReidrtum  ber  £fwnfdnefer  an  fol= 
d>en  gilt  nia)t  nur  für  bie  geologtfd)  alten,  fonbern  aud)  für  ganj  junge  SSorfommniife,  roie 
baS  befonberS  bie  Unterfud)ungen  oon  $faff  an  ben  eoeänen  £f)onfa)iefern  oon  ©laruS  unb 
bie  jenigen  oon  $edfe  an  cretaceifd&en  ©efieinen  ber  Äarpaten  unb  ©riedjenlanbs  beroeifen. 
Xlwne  ftnb  am  oerbrettetften  in  jungen  Formationen,  aber  roeber  fließen  fic  in  benfelben 
bie  Sd)iefertf)one  unb  £rjonfd)iefcr  auS,  noa)  fehlen  fic  ben  altern  ^erioben;  in  biefen 
treten  fie  in  folgen  ©egenben  auf,  in  melden  ber  Sdncfjtenbau  nidjt.ober  nur  wenige 
ftört  unb  in  weldjen  überbieS  bie  3)ienge  ber  überlagernben  Sebimente  feine  fefjr  bebeutenbe 
ift.  93eifpiele  fjicrfur  finb  ni$t  eben  feiten;  weitaus  baS  befanntefte  unb  bejeia^nenbfte  un- 
ter irjnen  bilben  bie  fo  oft  citierten  fambrifa^en  £f>one,  meldte  in  ber  Umgebung  von  $eter*= 
bürg  baS  ältefte  ©lieb  ber  paläojoifd&en  Sdnd)treifje  ftnb  unb  in  ooHftänbig  normaler, 
borijontaler  £age  fta)  befinben.  AnberfeitS  enthalten  felbjt  bie  jungen  Ablagerungen  ber 
Tertiärjett  plaihfdje  Tlwne  nur  ba,  roo  fie  feinen  flarfen  Haltungen  auSgefefct  geroefen 
ftnb;  roo  fie  folcfje  erlitten  fmben,  erfahrnen  an  Stelle  ber  Tlwne  ftetS  Sdnefertr)one,  ja  fogar 
Tfjonfdnefer.  Siefe  (entern  fommen  in  geftörtem  ©ebirge  in  allen  Formationen  bis  hinauf 
$um  mittlem  tertiär  oor,  roenn  fie  aiuf)  in  ben  altem  Ablagerungen  am  Ijäufigfien  ftnb. 

^Maftifdje  Tfjone  oon  fambriferjem,  £l>onfdf>iefer  oon  tertiärem  Alter  treten  auf,  unb 
baS  ^orfommen  biefer  oerfd)icbenen  ©efteinSmobiftfationen  jeigt  ftä)  oon  ben  teftonifdjen 
^erfjältniffen  roefeutlia)  beeinflußt.  $ie  Gntwicfelung  oon  £lwnfd)tefem,  alfo  audj  ibjer 
friftallinifa)ett  3Wineralelemcnte,  ftef)t  bemnaa)  in  urf adglidjem  3ufammenl>ange  mit  ben  me 
ct)auifcf)cn  Vorgängen  ber  ©ebtrgSbilbung  ober  mit  ber  3Haffe  ber  überlagernben  Sebimente. 
3Bir  werben  alfo  aud)  bie  größere  §äufigfcit  oon  £fwnfd)iefern  in  ben  alten,  oon  Sd)iefer= 
tlwnen  in  ben  mittlem,  oon  ü£twnen  in  ben  neuem  Formationen  ni$t  einer  aflmätylidjen 
Abnahme  ber  biagenetifdjen  Straft  beS  3)teerwafferS  auftreiben  fönnen,  fonbern  barin  jeben 
müffen,  baß  ein  ©eftein  im  $urd)fd)mtte  um  fo  me()r  oon  überlagernbem  Sebimente  be- 
lüftet, oon  teftonifcfien  Störungen  betroffen,  um  fo  ftärfer  überhaupt  oeränbernben  ©nfhljjen 
ausgefegt  war,  je  älter  es  ift;  wir  fommen  alfo  ju  bem  Siefultate,  baß  bie  Art  unb  2&üc 
beS  Auftretens  friftallinifcrjer  ÜDMneralgeinengteile  in  ben  Sebimenten  gegen  eine  unmittel- 
bare ©Übung  fpridjt  unb  entfajieben  auf  baS  Stattftnben  einer  3Jietamorprwfe  rnnroeift. 

2Jerü(ffid)tigen  wir  nun  oollenbs  baS  Auftreten  oollfriftaQinifd^er  Schiefer  in  mefo- 
3oijtf>en  unb  paläojotfdjen  Ablagerungen,  fo  fönnen  wir  ade  biefe  ©rfd)einungen  nur  burd) 
nachträgliche  Umfriftallifierung,  bura)  9Hetamorprwfe  ol;ne  S3eränberung  ber  d>emi: 
fdjen  ©efamtjufammenfe^ung  beS  ©efteineS,  erflären.  S3et  ber  Ableitung  biefer  Sa)lüjk 
bilbeten  bie  geologifaj  jüngern  Söorfommniffe  ben  AuSgangSpunft,  allein  e3  fann  feinem 
3weifel  unterliegen,  bafj  wir  biefelbe  Art  ber  öilbung  für  bie  große  ^er;r3a^l  ber  gleidj; 
gearteten  ara)äifa)en  Schiefer  oorauSfefceu  müffen;  für  bie  Annahme,  baß  aud)  biefe  itire 
Crntftelumg  roefentltcf)  einer  Umfriftanifterung  unter  berSBirfung  mächtigen  £rudc* 
oerbanfen,  fpria^t  fa^on  mit  überwältigenber  33eftimmt^eit  bie  eine  außerorbentlicf;  widrige, 
aber  oiel  jti  wenig  beamtete  2;i;atfaa)e,  baß  es  auf  ber  ganzen  ©rbe  fein  SBorfontmen  fri- 
ftallinifajer  Sdnefer  in  ttngeftörter  Lagerung  gibt. 

Gine  oollftänbige  Grflärung  bicfeS  Vorganges  ift  jeboa)  naa)  bem  heutigen  Stanbe 
unfrer  Äeuntntffe  noa)  nia)t  möglia).  2l>ir  l)aben  gefefjen,  baß  ©ruef,  fei  eS  infolge  ber 
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Vorgänge  ber  ®cbirgSbilbung,  fei  es  burd)  bie  Sdjwere  überlagernben  ©cftcindmatcriafcS, 
mit  ber  Ummanblung  oon  Xfyon  in  Sduefertlwn  unb  £lwnfä)iefer  §anb  in  &anb  511  gelten 
pflegt,  unb  eS  ift  ferner  in  mehreren  %älkn  feftgeftellt,  baß  beim  (Sntftefjen  junger,  t»oü= 
ftänbig  friftallinifd)er  Schiefer  ber  £rucf  eine  wefentltdje  Stolle  fpielt.  ©S  tarnt  bajjer  faum 
bejwetfelt  werben,  baß  biefem  eine  birefte  ober  inbirefte  Sirfung  jugefdjrieben  werben  mttffe. 
Unmittelbar  fann  bie  (5nt(tef>ung  fdneferigen  ^arallelgefügeS  auf  ben  $rud  jurücfgefüijrt 
werben,  bagegen  ift  eS  nod;  jweifelfjaft,  in  weiter  Seife  berfelbe  auf  bie  UmfriftaUi- 
fierung  ju  wirfen  im  ftanbe  ift.  Soffen  f>at  auf  bie  burd)  2)rucf  erzeugte  Särme  als 
einen  wejentlid)en  ^attor  Inngewiefen;  anberfetts  ift  eS  für  otele  Subftanjen  experimentell 
feftgeftellt,  baß  fte  bei  ftärferer  ^ßreffion  fid)  leid)ter  in  Saffer  löfen.  SBon  großer  S3ebeu^ 
tung  fmb  in  biefer  Sejicljung  bie  &erfuä)e  oon  2ö.  Spring,  wonadj  fein*  oerfdjicbene 
ßörper  in  ftorm  eines  amorphen  ^uloerS,  einem  fetjr  ftarfen  kniete  unterworfen,  $u  einer 
feften,  burd)  unb  burd)  frifiallmifd)en  9Jiaffe  erhärten.  3mmerl)in  ift  für  jefct  nod)  nid)t 
genügenbeS  33eobad)tungSmatertal  oorfyanben,  um  über  bie  Berechtigung  biefer  3been  5U 
entf Reiben ;  mir  müffeu  bieS  fünftigen  eingcfjenben  Unterfudmngen  überlaffen  unb  uns  ba= 
mit  begnügen,  auf  bie  ©yiftenj  eines  urfadilid^en  3ufanimen^an9eS  swtfd)en  £nuf  unb 
friftaUtuifd) = fd^ief criger  ßntwidelung  ber  Scbimente  f)in§uweifen. 

Sir  fjaben  gefebeu,  baß  oon  ben  oerfdnebenen  einwürfen,  welche  gegen  bie  2lnnat»ne 
beS  2WetamorpIjiSmuS  erhoben  morben  finb,  bie  meiften  fidj  auf  jene  fcnpotfjefen  bejtefjen, 
weldje  eine  me&r  ober  weniger  weit  gebenbe  djemifdje  Beränberung  ber  Sebimente,  bie 
3ufuf)r  neuer,  bie  Segfü&rung  früherer  Beftanbteile  oorauSfefeen;  biefelben  oerliereu  jebod) 
ifyre  SBebeutung,  fobalb  eine  einfache  Umfriftanifierung  angenommen  wirb.  Dtur  ein  ein* 
jiger  biefer  ©iuwänbe  behält  fein  ©ewidjt  aud)  ber  Iner  oertretenen  2luffaffung  gegenüber: 
eS  ift  bieS  baS  Borfommen  oon  nid)t  oeränberten,  ed)t  flaftifd)en  Sebimenten,  wcldje  oon 
jüngern  friftallinifdjen  Salbungen  überlagert  werben,  fowie  bie  Sedrfellagerung  flaftifd)er 
unb  friftallinifd)er  ®d)iefer.  Sold)e  Öebilbe  finb  allerbingS  nid)t  fjäufig;  immerfjin  fann 
baS  wenn  aud)  feltene  SBorfommeu  fold)er  ßrfd)einungen  nid)t  in  2lbrebe  gefiellt  werben. 
(Sine  (Srflärnng  bierfür  ju  geben,  finb  wir  oor  allem  beSwegen  nid)t  im  ftanbe,  weil  511 
einer  foldjen  eine  feljr  genaue  JRcnntniS  ber  einjelnen  $äHe  nötig  wäre,  bie  nid)t  oor- 
liegt;  anberfeitS  Iwben  wir  fef)r  geringe  Grfaljrungen  barüber,  wcldjeS  Sebimentmaterial 
leid)t,  weld)cS  fd)wer  eine  Beränberung  erleibet,  obwohl  fold)e  ^erfd)iebenl)eiten  jebenfalls 
erjftieren  unb  ein  fcaufmerf  grober  ©erölle  5.  33.  fid)  anberS  oerljalten  wirb  als  feiner 
£fwnfd)lamm.  üRetymen  wir  aber  aud)  au,  baß  genauere  Stubien  in  biefer  9iid)tung  nod) 
feine  Slufflärung  bräd)ten,  bliebe  bod)  biefe  große  Sd)wierigfeit  aud)  für  jebe  anbre  &opo- 
ttyefe  gleid)  rätfelfjaft;  eS  würbe  barum  feiner  ber  anbern  ©rflärungSoerfud)e,  für  beren 
jeben  bie  ©rfd)einung  oorläufig  gleid)  unoerftänblid)  ift,  aud)  nur  um  ein  &aar  breit 
waf)rfd)etulid;er  werben. 

»ei  ber  Verallgemeinerung  ber  f)ier  erhaltenen  SRefultate,  bie  wefentlid)  oon  ben 
jüngern  Borfommniffen  ausgeben,  müffen  wir  berücffidjtigen,  baß  bie  Übertragung  auf  bie 
altern  friftallinifajen  Schiefer  auf  einem  2lnalogiefd)lujfe  beruht,  ber  natürlid)  an  Beweis- 
traft  oerliert,  je  weiter  wir  uns  oon  bem  9luSgangSpunfte  entfernen,  unb  je  altern  ard)äi- 
fd)en  Silbungen  wir  unS  juwenben.  Senn  wir  j.  S3.  bie  älteften  bunten  ©neißbilbungen 
beS  Baorifdjen  Salbes  ins  3luge  faffen,  fo  fann  für  biefe  bie  3Jiitwirfung  anbrer  ^aftoren 
als  bei  ber  Bilbung  ber  jüngern  Sd;iefergefteine  nid)t  mit  ooücr  ®id;erl;eit  in  3lbrebe  geftellt 
werben;  immerhin  aber  .ift  bie  2lnnal;me  am  wa^rfd;einlid)ften,  baß  aud)  f)ier  flaftifd;cS 
Sebimentmaterial,  oiclleidjt  aua)  lofe  oulfanifd;e  s^robufte  einer  fpätern  Umfriftallifierung 
unb  paralleler  2lnorbnung  ber  ein3elnen  demente  (Sd;iefcrung)  infolge  bebeutenben  med;a-- 
nifdjen  ^rucfeS  ausgefegt  worben  feien. 


Digitized  by  Google 


604 


«riftalUntf$e  S«tefer. 


(rine  lange  imb  eingefjenbe  Betrachtung  fdmneriger  unb  oerroicfelter  SSer^ättnifie,  bie 
Prüfung  fetjr  oerfdjiebener  $opott)efen  war  notroenbig,  um  eine  roahrfdjetnliche  3Cnfid^t  über 
bie  33ilbung  ber  friftalltmfchen  Sdfnefer  ju  geroinnen  unb  it)re  Berechtigung  ju  beroeiien. 
Die  «uffchlüffe,  roeldje  roir  baburdj  erhalten,  ermöglichen  eine  roenigftenS  annät)ernbe  *or= 
ftedung  übet  ben  3"ftanb  ber  erbe  in  jenen  fernen  Urjeiten,  roeldje  bem  Stuftreten  bei 
erften  unä  genau  berannten  Dier*  unb  s^flan$enformen  oorauSgetjen.  SBir  fel)en,  ba§  bie 
älteften  ©efteine,  roeldje  un3  an  ber  Oberfläche  ber  ©rbe  begegnen,  gefd)ict)tct  unb  Sbjä&e 
au£  bem  ÜReere  finb;  neben  ihnen  treten  aHerbingÄ  auch  fetjr  alte  9)taffengefleine  auf, 
bodj  ift  feinä  berfelben  oort)anben,  von  bem  man  aud)  nur  mit  einiger  &>al;rfd)etnUd|leit 
oorauSfefeen  fonnte,  bajj  es  ber  erften  (SrftarrungSrinbe  ber  ©rbc  angehöre.  Diefe  ijt 
roorjl  überaß  unter  einer  bieten  $ülle  febtmentärer  unb  eruptioer  »Übungen  ber  aregäi; 
fd)en  ^Jeriobe  »erborgen. 

Die  3ett,  roeld)e  bie  Ablagerung  ber  ard)äifd)en  3d)id)ten  in  Anfprud)  genommen 
l)at,  muß  eine  ungeheuer  lange  geroefen  fein.  Die  9Jcäd)tigfeü  berfelben  wirb  in  ber  Siegel 
als  geringer  angegeben  roie  bie  aller  folgenben  fofftlfüt)renben  Formationen  jufammen, 
roir  tnttjfcn  jeboa)  berücffid)tigen,  bajj  roir  bie  BaftS  ber  ard)äifa)en  ©a)ia)tfolge  nid)t  fem 
neu,  unb  bafj  biefe  unter  ben  älteften  beobachteten  ©neijien  fid)  jebenfaUS  nod)  in  bie  2ie|e 
fortfeftt;  ja,  roenu  roir  bebenfen,  bajj  bie  @ntroidelung  ber  ard)äifd)en  ©Übungen  eine  fo 
gewaltige  ift,  bafj  mrgenbS  ältere  ©efteine  unter  benfelben  jum  SBorfa^eine  fommen,  fo  roet- 
ben  roir  annehmen  muffen,  ba|j  it)re  3)läd)tigfeit  in  33irfUd)feit  bie  ber  jüngern  Sebtmente 
bebeutenb  überfteigt.  Die  ara)äifd)e  ^ßeriobe  repräfentiert  bemnadt)  roar)Tfdt)ein(td)  einen 
langem  Zeitraum  als  ben,  roeld)er  oom  Beginne  ber  fambrifdjen  Formation  bis  l)eute  ver- 
floffen  ift.  3n  biefer  ganzen  3eit  haben  Diere  unb  spftonjen  oon  uns  unbetannter  33efdja|= 
fenfjeit  gelebt;  Kontinente  müffen  erfriert  t)aben,  roeld)e  ba*  Material  für  bie  edjidjtbfc 
bung  lieferten;  Kütten,  an  benen  bie  Branbung  nagte,  roaren  oortjanben.  3>n  berfelben 
Sßeife  roie  fpäter  roaren  gebirgäbilbenbe  Kräfte  tt)ätig,  Haltung  unb  Aufrichtung  oon  6$icb/ 
ten  erfolgten,  bie  ©ebirge  rourben  burd)  (Srofion  roieber  abgetragen  unb  ba£  Material  auf» 
neue  über  ben  SHeften  jerftörter  Sdnctjtfaltcn  arct)ätfct)er  Sebimente  abgelagert,  roie  baä  bie 
vielen  geroaltigen  Disforbanjen  beroeifen.  $anb  in  $anb  mit  ben  teftoniferjen  Vorgängen 
ging  aud)  fd)on  bie  UmfriftaUifierung  ber  Sebimente  ju  ©neijjen,  ©limmerfd)iefern, 
Htm  oor  fid),  fo  bajj  biefe  fa)on  als  ©erölle  in  ben  jüngern  ara;äifd)en  Ablagerungen 
oorfoinmen1. 

So  eröffnet  fid)  und  eine  AuSfid)t  in  unabfet)bare  fernen  ber  Borjeit,  in  benen  bei 
Blicf  fid)  allmählich  oerliert.  9iid)t  eine  fd)arfe  Örenje  fd)eibet  für  unfer  <£rfemwn  bie 
'JJeriobe  ber  Organismen  oon  einer  Ur3eit,  in  roeld)er  unfrer  BorfteUung  fcr)roer  faßbare 
Vorgänge  fiel)  abfpielten,  fonbem  foroeit  roir  oo^ubringen  oermögen  in  ba£  SSerftänbni* 
jener  entlegenen  3«t™/  werben  roir  auf  3uftänbe  geführt,  bie  ben  jefcigen  ähnlich  ftnb. 
(Sine  erfie  (SrftarrungSfrufte  mujj  emittieren,  baS  ^robuft  einer  3eit,  in  roeldjer  bie  @lui 
ber  <£rbrinbe  fein  Sieben  bulbete;  aber  bie  ©efteine  biefer  £pod>e  finb  unfrer  Beoba£ 
tung  nidjt  gugängUd). 


1  Xai  auftreten  oon  GtaeifigeröDen  in  jüngern  art^ätfe^cn  ober  tambriföen  ©iftungen  ift  nie^t  <nif- 
faücnber  ali  bai  Sorfommen  oon  SJruc^ftüdfen  cretaeeifc^er  ^J^Dite  in  ben  jungtertiären  Sirbungen  bei  ät^«- 
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£tc  Setfoncnnomcn  Ii«  »djenfitn  unb  §orfd)tr  finto  am  6d)(u|ft  bei  StrjtiaViifff«  a'phabttifo  aufgtfQbrt. 


•argletf^er  490.  492. 
Abbrua)  am  Cftranbe  ber  Alpen  323. 
Abbämmung  oon  Seen  514. 
Abetlat  226. 

Abcffinien,  Sulfane  228. 
Abflu&lofe  Gebiete  639. 
  @fen  549 

Abfüllung  ber  (Irbe  in  bcr  tiefe, 
intenfioe  333. 
—  ber  Sonne  82. 
Ablagerungen  au«  fliefienbem  3&a\- 
fer  472. 

Ablagerung  im  Unterlaufe  ber  ftlüffe 

Abplattung  ber  Grbe  118—121. 
Abrafton  buraj  ba«  SReer  483. 
Abraftonögebiete  484. 
Abrutfa)utigen  lofer  ÜJlaffen  419. 
Ab[a$gefteine  2.  31.  543. 
Abia)mcljen  ber  Öletfdjer  494. 
Abfinfen  oon  Stollen  ber  Grbmaffe 

an  »räajen  326. 
AMorption  oon  öafen  80.  95. 
Abftofjenbe  Lagerung  57. 
Xbftut)  ber  ÄoraQenriffe  568. 
Abteitbai  51. 

Abtragung  ber  Öebtrge  443. 
Ac&atmanbeln  401. 
Atbenfee  515. 
Ac&entbal  519. 

Adjfenumbreljung  ber  Sonne  75. 
Acfcrerbe  404. 
Aconcagua  255. 
Acqua  Acetofa  192. 
Actaeonella  46.  49. 
Abalbertia)ac$t  in  ^ribram  126. 
Abclaberger  ©rotte  455.  533. 
Aben  226. 

Abler  (Sternbilb)  61.  70. 
Acrolitfien  99. 

Afgfyantftan,    Iransgreffton  ber 

obern  Äreibe  61. 
Afinn--Äara«öiffar  224. 
Afrifanifdjer  Elefant  auf  Malta  unb 

Sijilien  329. 
Agbe  216. 
Ageifd,e*  SReer  219. 


Agina  220. 
Agmangan  224. 

$goepotamo8,  Meteorit  oon  101. 
Agram,  ©rbbeben  (1880)  267.  271. 
805 

-Meteorit  oon  99.  113. 
Agrinion  515. 
Aguafarco  247. 

Agopter,  i$re  geologifdjen  Kennte 

niffe  14. 
Af)ualcan  245. 
Aigetta  529. 
Aiguillee  ihouges  321. 
Airolo  127. 
Afarnanien  621. 
Afropoli«  oon  Atljen  621. 
Alaeta  243. 
Albanergebirge  189. 
Albanerfee  190. 
Albanien  326. 

—  jüngere  friftallinifa)e  Sa^iefer 


Albebaran  70. 

Alct1cbgletfa)cr  488. 

Aleuten  198.  241.  243. 

Aleranber»3nfel  257. 

Algen  36. 

Altcubi  199. 

Alfmaar  118. 

ABcgbanieft  319.  344.  436. 

AUmäblia>c$>ilbungber®ebirge318. 

Almannagja  164. 

Almeria  219. 

Alpen  5.  310.  319  ff. 

—  an  alten  Waffen  geftaut  323. 

—  Auflösung  in  mehrere  ©cbirge 

326. 

—  jüngere  friftallin.  Sa>iefer  621. 

—  unfommctrifa)cr  Sau  826. 
Alpenfeen  516  ff. 

Altai  344. 

—  feine  ©Ietfa)er  505. 
Alter  ber  6rbe  134. 

—  bcr  ftcftlänber  363. 

—  ber  öebirge  29.  316. 

—  ber  friftaUmitoen  Schiefer  610. 


Alter  roter  Sanbftein  37. 
Alterabeftimmung  ber  Sa)icfjten  31. 
Alte  Seeböben  473. 

—  Stranblinien  in  boben  ©reiten 

349. 

Altlengbaa)  340. 
Altmüf)lt&a[  448. 
Aluminium  in  ber  Sonne  69. 

—  in  Meteoriten  III. 
Alutaburajbrua)  436. 
Amalft  142. 

Amaltheus  marjcaritatus  43.  44. 
Ameifenfäure  403. 
Ainmerfee  517. 
Ammoniten  33.  46. 
Ammonitea  communis  33. 

—  heteropbyllus  33. 

—  lythensis  33. 

—  margaritatua  33. 

—  radiaiiH  33. 

—  aphiutus  83. 
Ammonitiben  37.  41.  44.  49. 
Amphibien  39.  42.  45. 
Ampf)iffa  268. 
Amfterbam*3nfel  188.  228. 
Amu  Daria  471.  550. 
Ananchyte*  ovatus  45.  48. 
Anandiotibcn  49. 

Ancile  101. 
Anbamanen  227. 

—  iujfljj*  friftaainifa)e  Schiefer 

Anben  5.  344. 

—  Öletfa)er  505. 
Anbennatt  128. 
Anbro«  328. 
Angelofaftro  515. 
Anguri,  iüergfturj  417. 
Anhäufung  tleiner  SBirfungen  140. 
Anb^brit  399.  547. 

—  Umroanblung  in  ®ipe  548. 
An^pbritbtlbung  549. 

Anjer  228. 
Anobon  208. 
Anomobonten  43.  45. 
Anort&rt  114. 

—  in  Meteoriten  112. 
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«nfi  eigen  beä  MeereS  gegen  bie 

ftüüen  121. 
«ntbractt  im  ©nei&e  617. 
«ntiflinalen  54.  55.312. 
«ntillen,  Äleine  216. 
«ntimiloS  220. 
«ntimon  auf  gipsernen  70. 
«ntiparoi  220. 
«ntifana  252. 

«moacbjen  ber  ©letfcger  502. 
«nriefmng  ber  Äontinente  auf  ba« 
Meer  356. 

—  ber  polaren  GiSlappe  auf  ba« 

Meer  360. 
«penninen  5.  192.  319. 
«pbroeffa  222. 
«ppiiepc  Stra&e  190. 
«rabien,  Bulfane  225. 
«raepooa  288. 
«ralfee  471.  650. 
«rarat  224. 
Arccst«8  41. 

«ra)äHtfie  »Übungen  in  9lorbame> 
rifa  613. 

—  ©efteine  611. 

—  «eriobe  84. 
Archaeopteryi  45.  46. 
«rbennen  619. 
«reg*  Stegion  533. 
«reopag  621. 
«rgäu*  224. 

«rgoftoli,  Mcermüblen  457. 
Anetites  spiratissimus  44. 
«risona  243. 
«rfturo*  61.  70. 
«rlbergtunnel  127. 
«rmenien  40. 
«rmenifdjc«  §odjlanb  224. 
«rrafan  227. 

«riena,  Scbjammoulfan  397. 
«rfen  in  Meteoriten  111. 
«rtern,  Brunnentemperatur  126. 
«rteftfepe  Brunnen  126.  374. 

 in  ber  Samara  375. 

«rlEmr**  Seat  123. 
«rtifulaten  40. 
«fama>$ama  200.  240. 
«feenfion  199.  208. 
«üpe,  ouiranifaje  170. 
«fdjenregen  150. 
«fpromontc  342. 
«fpronift  220. 
«ffuan  in. 
«fteroiben  63.  64. 
Aatraea  pallida  561. 
äfträen  561. 
«ftroni  143.  183. 
«ftuarien  474. 
«tair  61.  70. 
«tf»en  329. 
«tbod  610. 

«tlantifcbcr  .«üftentppui  345. 

ttna  3.  6.  191  ff.  342. 
tna.Gruption  (1669)  194.  196. 
«tnafrater  194. 
«tolifaje  «Ipen  621. 
«tolle  563.  567. 
«tref  549. 

«trio  bei  GaoaUo  143. 
«ttifa  220.  267.  J528. 

—  junge  iriftaCinütpeScpiefer  621. 
«uellanb  256. 


«ufforfhmg  ber  flarftaebiete  459. 
«ufleudjtenbe  eteroe  84. 
«uflöfunq  ber  «Ipen  in  mehrere 
©ebirge  326. 

—  ber  Äalffajnlen  in  großen  lie* 

fen  585. 

—  ber  Sübaipen  in  mehrere  fleh 

ten  323. 

3lufria)tung  ber  ©ebtrge  infolge  beS 
3ufammenfa)u5e*  834. 

—  ber  Sa)ia)ten  4. 
«uffcplfiffc  81. 
«uffcpüttunqSfrater  173. 
«uffepüttungätbeorie  171  ff. 
«uffebüttung  oon  Mratcm  28. 
«uffudmng  oon  Quellen  373. 
«uf  loärtebcroegung  an  Spalten  335. 
«ugit  114.  171.592. 

—  in  Meteoriten  112. 
«ugitfriftalle    al«  «u«iourf*pro= 

bufte  159. 
«ugeburg  277. 
«udfüllung  ber  Gänge  58. 
«uMcilen  51. 

«uefprifcen  be*  ©runbroaffer«  bei 

Grbbeben  289. 
«uSroafcpungSbeben  296. 
« li  «rourf e  probutte,ou  If  anif  cb,  el  59ff . 
«uoergne,  Sullane  217. 
j  Avellana  46. 
«oerner  See  143.  186. 
«oifio  203. 
«joren  197.209. 


Hab  el  Gailliaub  532. 
Saa)ergebirge  324. 
Saben  bei  Söien  840. 
Sabamabanf,  fubmarine  Gruption 

(1837)  216. 
Sabeme«  Unfein  226. 
Saitalfee  513. 
Saifcpan,  Sultan  225. 
Safonper  Salb  324. 
Saht,  Grbfeuer  396. 

—  Petroleum  396. 

-  Stblammoultane  396.  897. 
Salcbofdjfee  551. 
»all  237. 
«alfan  436. 
»allenp^nfeln  257. 
Banatite  204. 
Sanjutoangi  238. 
«antam  229. 

Baranco  be  lad  «uguftiaS  211. 
SarancoS  174.  210. 
Barcelona  119. 
Bärlapp  ^flanjen  38. 
Sarremnfel  227. 
Sarriereriffe  566. 
Saerfcpc«  ©efefc  471. 
Sarpum  67. 

—  auf  gifftemen  70. 

—  in  ber  Sonne  69. 
Bafalt  3.  22.  23.  168.  600. 

—  Ginfa)lüffe  604. 

—  fpeuftfays  ©etoiebt  115. 

—  tn  Den  Guganeen  202. 
Safaltbilbung  603. 
Bafaltiftpe  ©lafer  168. 
Safaliifcper  SimÄftein  201. 
Safaltplatte  oon  3*lanb  206. 


Safaltfäulen  165. 

Saftlujjo  199. 

Safi«  b«r  ©rabmeffung  118 

«a*runtfa)aaMee  551. 

Bathybias  580. 

Sau  Der  «Ipen  320. 

—  ber  «tolle  672. 

—  ber  3nfel  Stoi  316. 

—  bei  Siienjer  ©ebirge*  323. 
Saulaberg  166. 
Saumfarne  38. 

Bapou  beS  Miffifftppi  476. 
»aprifcb,=böb/mifa>e*  Örenjgebirat 
611. 

»aprifa)»3ell  520. 

Seaumontö  Xbeorie  ber  ©ebtrgeiil: 

bung  316—318. 
*eeqioe*0eifer  392. 
•oeerenoerg  ju). 
Belemuite8  calloviensis  44. 
»elemnitiben  41.  44.  49. 
»eücrberq  218. 

»eüuno,  Grbbeben  (1872)  267.  27i». 
Selopulo  220. 

»eobaa)tungen  bei  Grbbeben  307. 
»ergen  op  3oom  118. 
»ergfeuajtiafeit  96. 
»ergfontpaß  53.  54. 
Sergftur*  am  2)obratfa)  (1348)  S«. 
414. 

—  in  ber  SJocca  bi  »renta  413. 

—  oon  «nguri  417. 

—  oon  Glm  415. 

—  oon  ©olbau  414. 
3)ergftürje  413. 

—  Urfatpen  414. 

—  Sorboten  418. 
«erlin  127. 

»crpHium  in  ber  Sonne  6». 
Ü3«ftanbteile  ber  JRaffengefteine  S91. 
Beuteltiere  43. 

»eroegung  in  oerfa)iebenen  leiltn 

ber  ©letfcber  493. 
»eroobnbarfett  ber  Planeten  89. 
Bbamo  227. 

Biegung  ber  Scpicgten  4. 
Btelafd>er  «omet  110. 
»ienenftodgetfer  392. 
Big  tbomfon  Gree!  56. 
Bilbung  ber  Barriereriffe  566. 

—  ber  SRineralgänge  401. 

—  oon  Saljlagem  547. 
Bima  238. 

Bimsstein  201. 

—  al«  Material  für  roten  2icft« 

tbon  586. 
Binbung  ber  2ünen  528. 
Bingöl  224. 
Birma  227. 
Bifamberg  324. 
Bituminöfer  ©neifi  617. 
Blaftoibeen  38.  40. 
Bläuliaje  Sterne  70. 
Blei  in  ber  Sonne  69. 
Blenniu«  im  ©arbafee  514. 
Blocfgipfel  407. 
Bloctlaoa  161. 
Blocflebm  410.  512. 
Bocca  bi  Brenta,  Bergfnir§  411 
BobenqueHen  376. 
Bobenfee  517. 
Böpmen  34. 
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»öbmen,  IranSgreffion  ber  obern 

Äreibc  361. 
»öbmenoalb  7.  610. 
Sönmif<f>c  Maffe  323. 
»öbmifaje«  3(brafion«gebiet  484. 
»obrlodj  oon  Sperenbcrg  127. 
»ojifdjer  ©ncifj  611. 
»oite  423. 
»ola*93ola  255. 
»olioia  251.  254. 
»Olfen«  See  189. 
»omben,  oulfanifdje  171. 
»onininfeln  121.241. 
»oote«  70. 
»ora  460. 
»orneo  239. 

»orfaure  auf  Sofcano  200. 
»ourbon  173.226. 
Sojen  409. 
»raccianer  See  189. 
»radjiopoben  86.  37.  39.  40.  43. 
»rabmaputra  436. 
»ramibo«  oon  ©uanaruato  291. 
ßranchiosaunu*  39. 
»raftltamfdje*  »erglanb  344. 
»rafilien,  jranSgreffton  ber  obern 

Äreibc  361. 
Braunau,  Meteorit  oon  113. 
»rauneifenfteinfrufte  ber  ©efteine  in 

ber  Sabara  537. 
»rauntoblenlagcr  auf  3«lanb  206. 
»raunfteinfnoilen  im  roten  Jieffee* 

tbone  585. 
»reccie  544. 
»redjerfpitfe  519. 
»redjung  be«  Sickte«  66. 
»reite  ber  01etfQ)er  488. 
»rcnta  423. 
»reÄlau  341. 
»rcttenfclb  218. 
»rienjer  See  517. 
»rilfcnfteine  400. 
Srobltbal  219. 
»rom  in  ber  Sonne  69. 
»ronte  342. 
»rüa)e  57.  310. 

—  in  Äettengebirgen  326. 
»ruajlinien  7. 
»rua)Iofe  Haltung  313. 
»ruQ)ränber  310. 
»runnen  370. 

-  artefifaje  126. 
»runnentemperaturen  126. 
»ruft  ber  Meteoriten  104. 
»ruojoen  36. 

»unfenfdjer  ©aSbrenner  67. 
»unfen*  MiidmngSgcfcfc  169. 
»untfanbftein  40.  327. 
»utfura,  Meteorit  oon  106. 


«abo  be  ©ata  219. 
Gabis  277. 

Gabmtum  in  ber  Sonne  69. 
(Sahorra  210. 
Calcarina  574. 
Calceola  sandalina  37.  38. 
Calcium  67. 

—  auf  ftiriternen  70. 

—  in  ber  Sonne  69. 

—  in  Meteoriten  111. 
Calbera  auf  $a(ma  211. 


Galbcren  174.  210. 
Gamalbolt  143. 182. 
Gamerungebirge  208. 
Gampagna  ftelice  143. 

—  oon  Jiom  328. 

GaRon  be«  Mio  Goiorabo  10.  448. 

—  oon  £obore  541. 
Gafton«  448. 
Gantat  217. 

Ganton  b'Subrac  217. 
GapeQa  70. 
Gapo  »ianco  201. 
Gapri  142.481. 

Garaca«,  Grbbeben  (1812)  267. 
Gara>arobonjäb,ne  im  roten  Jieffee» 

tfyone  585. 
Cardiam  edule  im  Äafpifee  513. 
Gartaaena  219. 
Gafa  Snglefe  194. 
Gafamtcciola,  Grbbeben  (1881)  273; 

(1883)  274. 
Ga«cabc  Sange  243. 
Gäfium  67. 

—  in  ber  Sonne  69. 
Gafoletto  2fi3. 
Gafftaner  Mergel  51. 
GafteHamare  142. 
Ganenne  118. 
Geboruco  245. 
Gelebe*  238.  239. 
Genomanftufe  361. 
Gcntaur  «  61. 

Gepbalopoben  36.  37.  41.  46. 49. 

Ceratitcs  nodosns  41. 

CeratotrorJius  660. 

Gere«  63. 

Gerigo  328. 

Gerigotto  328. 

Geriüm  in  ber  Sonne  69. 

Gerra  ^Junji  369. 

Gerro  be  2lju«co  246. 

GbaUenger>Grpebition  575. 

Gbamonir,  321. 

Gbcbuba,  Sa)Iammoulfane  394. 
G$emifa;e  Sluöfdjeibung  oon  Äalf 
au«  Mecrtoaffer  555. 

—  ©eologie  30. 

—  Scbimente  543. 

—  SBirfung  be«  Söaffer*  398. 

—  ^ufammcnfe^imq  ber  friftaHi* 

nifdjen  Sdnefcr  608. 
Gfjicago  337. 
Gbüe  251.  254. 

Gbilcnifa)e«  Grbbeben  (1837)  283. 
Gbimlu  rau-  172.  251. 
G^ineftfcbe«  l'öfitanb  462. 
Gbio«,  Grbbeben  (1880)  267.  284. 
Gbtttagong  290. 
Gblor  in  Meteoriten  III. 
Gf)!oritfa)iefer  609. 

—  am  ^alanbofän*  Krater  177. 
Gblorfalium  a(«  oulfanifdje«  »ro= 

buft  159. 
Gbonbrite  114. 
Gbrifriana  220. 
Gbriftina  283. 

rom  auf  girfternen  70. 

eifenftein  in  Meteoriten  112. 
Gbjom  in  ber  Sonne  69. 

—  in  Meteoriten  III. 
Gbromofpbäre  76. 
Gfjronologie,  geologifdje  33. 


G&rgffo  268. 
Gbuimanfaga  214. 
Gpupabero  215. 
Cidaris  coronata  43.  45. 
GiHi  324. 

Giminifdje  33erge  189. 

Gitlatepetl  245. 

Goaft  Wange  243. 

Gocujjo  342. 

Gofre  be  »erote  245. 

Golb»»orre»clb,  Meteorit  oon  114. 

Golima  be  ftuego  245. 

ColljTites  43.  44. 

Golorabo  243. 

Golumbiaftufe  436. 

Golumbrete^nfeln  219. 

Gomftodgang  126.  129. 

Gonfcguina  201.  250. 

Conularja  35.  36. 

Gonulanben  38. 

Gorraos^nfel  196. 

Gofen^a  342. 

Goftarica  249. 

Gotopari  252. 

—  Gruption  (1543)  252;  (1768) 
252;  (1877)  253. 
Grema,  Meteorit  oon  102. 
Crioceraa  Roemeri  46.  47. 
Cristellaria  574. 
Grojetgruppe  226. 
Gumbre  Sieja  211. 
GuHaben  220.  328. 
Gnpern  331. 
Goftibeen  36. 37. 40. 


Uaa)ef,  Dafe  376. 
Daftnloporen  582. 
Dalmanites  socialis  35.  86. 
35ämmerung«crfa)etnungen  im  SDin* 

ter  1883  —  84  233.  234. 
Kampfringe  be«  »efuo  159. 
Daonella  Lommeli  41. 
XaoneHen  41. 
KaubrCelitb  112. 

Sauer  ber  3tMüf|lung  ber  Grbe  133. 
Saun  218. 

—  Maar  oon  219. 
Xelaioare  436. 
Delplji  268. 

Sclta  474. 

Seltabilbung,  Urfodjen  477. 
Seltafeen  475. 
Semarocnb  175.  225. 
Dentalina  574. 
Denubation  10. 

—  auf  ber  3nfel  Äo«  446. 

—  in  ben  Hlpen  443. 

—  in  ben  Guganeen  202. 

—  in  entftebenben  ©ebirgen  443. 

—  roäljrenb  ber  Gi*jeit  523. 
Detonation  beim  Meteoritenfalle  104. 
Deoil«  Slibe  445. 
Seoonformation  34.  36. 

Siaba«  600. 

—  auf  ben  Äapocrbcn  216. 

—  auf  ^Jalma  211. 
Xiagenefe  625. 
Diatomeen  36.  583. 
Diceraten  44. 
Dia)tigteit  115. 
Didjtigfeit  ber  Sonne  80. 
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Didftigieit  beft  Grbförperd  115. 
Dide  ber  Grbfrufie  135. 

—  ber  ©letfdjer  490. 

—  be*  biluDiolen  Jnlanbeifed  859. 

—  be$  ^JolareifeS  359. 
Dibpm  in  ber  Sonne  69. 
Difotplebonen  49. 
Dilatationfttbeorie  (©letfa)er)  501. 
Diluoinlformation  60. 
Diluoialtljeorie  17. 

Diluoianer  17. 
Diluoium  34. 
Dinarifa)e  Sllpen  326. 
Dinofaurier  42.  49. 
Diorit  600. 

—  auf  ben  Äapoerben  216. 
Diploria  cereliralis  561. 
Dirtp  Deoil  177. 
Dteafleriben  43.  49. 
Di*foll6. 

DidForbante  gagerung  56. 
Dobratfcp,  »ergfturj  286.  414. 
Ddle  323. 
Dolerit  80L 
Colinen  455. 
Dolomit  587. 
Dolomitberge  61. 

Dolomitbilbung,  Ginnürfung  oon 
SNagnefiafaljen  689. 

—  S$roierigleitberGrflitrung588. 

—  bura)  SRagnefiabämpfe  588. 
Dolomit  >Dpeorie  28. 
Dominica  216. 
Domoulfane  204. 

Donau  429. 
Donauwörth  277. 
Doffo  (Sapello  203. 
Dooer  482. 
Drau  423. 

Drehung  »on  ©egenftiinben  bei  Grb* 

beben  282. 
Drei  Rinnen  11.  13. 
Drud,  Ginroirfung  auf  ben  6a)melj 

punlt  138. 
D  rufen  401. 
Dftpebcl  larr  226. 
Dfajogbfdjolerta  238. 
Dunajec  =  Durö)bnia)  439. 
Dünenbilbung  527. 
Dünfirajen  118. 
Dünnfcpliffe  694. 

Dura)brua)e  oon  ^lüffen  bura)  0e 

birge  436. 
Durdjläfftge  ©efteine  370. 
Durdrfcpnitte  52. 
Droar*  in  ben  Sßcg  230. 
Dpaeformation  34. 
Dpnamifa)e  Geologie  139. 


(taft  Stioer  54. 
Gbcne  oon  Salzburg  328. 
Ga)inobermen  36.  38. 
—  alö  Kalfbilbner  568. 
EchinosphaeriUis  35.  36. 
Gcuabor  251. 
(5gg  -3«lanb  208. 

ehemalige  »eroalbitng  beö  ÄarfteS 
459. 

Ci(penblätter,  foffüe  in  ber  Safjara 

535. 
Gibetbfen  42. 


Gifeloullane  21& 
Gigenbemegung  ber  fttrjierne  62. 
Ginbampfenbe  9Keere*bua>ien  547. 
Ginbampfcnbeä  DJeerroaffer  646. 
Ginfadje  ©efteine  691. 
Ginf  aa) « Sdjioef  eleif  en  1 1 6. 
Ginflu|  ber  Giejeit  auf  bie  Söaffer= 
Oerteilung  369. 

—  oon  Drud  auf  ben  Srfuneljpunft 

138. 

Gtnfa)lüffe  im  Safalte  604. 

Ginfettigleit  ber  ©ebirge  319. 

Ginfturjbeben  296. 

Ginteilung  ber  SKaffengefteine  598. 

Ginjetforallen  560. 

Gi8,  feine  SBirfung  11. 12. 

Gifacf  423. 

Gifad tb,al  433. 

Gteberge  525. 

Gifen  auf  ftijfternen  70- 

Gifena)loribal«oul!anifa)cS^robuIt 

159.  163. 
Gifendjlorür  112. 

Gifenglanj  alä  oulfanifa)e$  ^Jrobult 

159.  163. 
Gifen  im  Grbinnern  115. 

—  in  ber  Sonne  69. 

—  in  Meteoriten  III. 

—  oon  Coifat  116. 
Gifeme*  Dtjor  429. 

Giötappe,  polare,  Sin  jieljung  auf  bafe 

3Reer  360. 
Giäfee  am  ^ernagtg[etfa)er  515. 
Gififtol  485. 
GiSjeit  30.  60. 

—  Ginflufs  auf  bie  SBafferoertei: 

Iung  369. 
GIbe,  Irompetenaünbung  477. 
Glbrud  224. 
Glburjgebirge  176.  224. 
Gl  Cuia)e  247. 
GIia4bcrg  auf  Santorin  220. 

—  in  SRorbamerifa  243. 
Glm,  «ergfturj  416. 
Gltonfee  551. 
Gluoium  405. 

Gtnba  649. 

Ginpfinblicijfett  ber  Ziere  gegen  Grb* 
beben  265. 

Gm*,  Äeffelbrunnen  377. 
|  Gnalofaurier  42. 
i  Encrimui  liliiformis  40.  41.  659. 

Gnbe  be*  Seben«  auf  ber  Grb«  96. 

Gngabin  611. 

Gnqlifh,  «Narroro*  255. 

Gnfißbeim,  Meteorit  oon  102. 

Gnftatit  in  Meteoriten  112. 

Gntfernung  ber  ftijfterne  61. 

Gntglafung  597. 

Gntftebung  ber  SltoOe  567. 

—  ber  Dolinen  455. 

—  ber  ©ebirge  bura)  fenrrea)tc  $e 

bung  316. 

—  ber  rriftallinifdjen  Sajiefcr  622. 

—  ber  Maffengefteine  601. 

—  ber  Seen  513. 

—  oon  ©ranit  aud  Äalt  62a 
Gntioalbung  förbert  bie  SBilbbaaV 

fa>äben  424. 

—  in  ben  Äarftgegenben  459. 
Gocan  49.  50. 

Gojoon  614. 


GoiU)on,  unorganifö  616. 
Gpbefu«,  Meteorit  oon  101. 
(jptru»  a&i. 
Gpuentruin  301. 
Grbium  in  ber  Sonne  69. 
Grbbeben  7.  262. 

—  beeinflußt  oomSJarometerftanbc 

299. 

—  beeinflußt  oomctanoebeäJten 

be*  299. 

—  Gpijentrum  300. 

—  !alabrifa)e*  (1782)  279.  283 

—  mittelbeutfdje*  (1872)  271. 

—  moralifrfjer  Ginbrud  263. 

—  ftofcförmige  282. 

—  uHufforifcpe  282. 

—  prifa>e8  (536)  280. 

—  unbulatorifdje  282. 

—  Urfaa)en  296. 

—  Verbreitung  276. 
DxHenförmige  282. 
loirbelförmige  282. 

—  Söirfung  auf  Öebäube  281. 

—  Qabl  266. 

—  3ufammenf>ang  mit  ©ebtrqi 

bilbung  33a 

—  am  ftaiferftuble  (1882)  275. 

—  an  ber  Äampltnie  340. 

—  anberSUiencTlqermcnlimeätf. 

—  auf  ^*a)ia  (1881)  275;  (1883) 

274. 

—  im  9Wünbung*gebiete  brt  6<m 

ge«  290. 

—  im  öftlia)en  SWittelmeere  (1870| 

279 

—  in  (SV««  (1837)  283. 

—  in  ber  Umgebung  oon  SeMtt 

gebirgen  297. 

—  in'9iieberöfterreia)  33*  ff. 

—  in  Unteritalien  342. 

—  oon  «gram  (1880)267.271.3*. 

—  oon  «eDuno  (1872)  267.  279. 

—  oon  Garaca*  (1812)  267. 

—  oon  Gafanticciola  (1881)  273. 
"  )  274. 


—  oon  ß^io*  (1880)  267.284. 

—  oon©ro6=©erau(1869)267./7] 

—  oon  tfiffabon  (1765)  267.  271. 

—  oon  %1bo!i«  (1870). 

—  oon  Siiobamba  (1797)  283. 

—  oon  SiHein  (1858)  340. 

—  oon  »idp  267. 
Grbbebenbeobadjtungen  307. 
Grbbebenbruden  280. 
Grbbebenflut  oon  GaDao  291. 

—  oon  Gatania  291. 

—  oon  Siffabon  291. 
Grbbebenfluten  291. 

—  gortpflanwngßgefajrotrtbutfcti 

293. 

—  im  Stillen  Djeane  292. 
Grbbebenmeffer  307. 
Grbbebcnreia)e  ©ebiete  280. 
Grbbebenfajnjärme  267. 
Grbbebenffala  281. 
Grbbebenftöfje,  glcia)Kitig  in  9™*" 

Gntfernungen  305. 
GrbbebentriAter  in  ®riea)enlant>ä¥- 

—  oon  9iofarno  284. 
Grbbebenoerbreitung  abhängig  pcw 

geologifa)en  iBaue  280. 
Grbbebenpeneidmiffe  267.  2Sß. 
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Grbbebenjentrum  301. 

—  SeftimmungauÄberJJortpflan 

*ung$gei'a)iüinbig!citbc«Sto 
f.cv  304. 

—  ©cftimmung  au«  ber  Stofjritf)= 

tung  301. 
Grbe  62.  63. 
--  Grftarruna  94. 

—  feurig = Pfiffiger  3uftonb  93. 

—  Skrqangenljeit  92. 

—  3ufiinft  94. 
Grbfruftc,  Eide  ber  135. 
erbe  unb  9Rar«  97. 
Grbfeucr  oon  SJafu  396. 
Grbgefa)ia)te  2. 
Grbpfeiler  408. 
Grbppramiben  408. 

Grb a)jaä  35ag.b,  224. 
Grbta)lipfe  420. 
Grbumtoäljungen  26. 
Grbmärme,  Ginflufi  auf  ©ergroerl«« 

arbeiten  130. 
Grebu«  257. 

Grbaltung  ber  Seen  bura)  »u«fül« 
lung  mit  Gift  519. 

—  ber  Sonnennwrme  82. 
Grf>ebung«f  rater  172. 

—  3ufammtnf<$unq  173. 
Grl)ebung«tl)eorie  171  ff. 
Grfjifcung  ber  Meteoriten  103. 
"  bölmng  be«  Flufebettc«  bura)  «n= 

fa)roemmung  429. 
rfaltung  ber  äaoaftröme  163. 
Grlofa)ene  Oebirge  335. 

—  —  in  Gfyina  335. 
 in  Äanaba  336. 

—  Seen  617. 

—  »ulfane  201. 

Grneuerung  be«  aReenoaffcr«  bura) 

bie  ftlüffe  369. 
Grnftbrunn  324. 
Grofion  10.  407. 

—  be«  (Mran  Gaffon  450. 

—  im  Cberlaufe  ber  ftlüffe  429. 

—  in  |gbraulifa)en  öolbroäfa)en 

Grofton6fäbigfeit  ber  0letfa)er  520. 
Grratifaje  «löde  512. 
Grftarrung  ber  Grbe  94. 
Gmption,  fubmarine,  bei  ber  $taf>a= 
mabanf  (1837)  216. 

 bei  San  TOiguel  (1867)  209. 

 bei  Santortn  (1650)  222. 

—  auf  3«a)ia  (1302)  147.  189. 

—  auf  Sanjarote  (1730-36)  218; 

(1824)  215. 

—  auf  $alma  (1669)  210. 

—  bei  9Kebina  226. 

—  ber  3nfel  Sabrina  (1811)  209. 

—  ber  Solfatara  (1198)  147.  183. 

—  be«  »tna  (1669)  194.  196. 

—  be«  Gonfeguina  (1835)  260. 

—  be$ßotopari<1643)2ö2;(1768) 

252;  (1877)  254. 

—  be«  gufinonama  (1707)  240. 
be«  öunung  öelungung  (1822) 

236. 

—  be«  3oruUo  163. 
bcsÄraratau(1680)228;  (1883) 


—  be«  ä»auna  2oa  (18W)  256. 
be«  ÜHonte  Stuooo  147. 


Gruption  be«  Sfaptarjöfull  (1783) 
163. 

—  be«  lemboro  auf  Sumbaoa 

(1815)  237. 
be«  3}efuo«<79)  144;  (203)  148; 
(472)  148;  (512)  148;  (685) 
148;  (993)  148;  (1036)  148; 
(I139)14H;<1500)148;(1631) 
148;  (1794)  148-153;  (1822) 
153;  (1872)  153  157. 

—  oon  ^erbinanbea  196. 

—  oon  Santorin  (198  o.Gfr.)222; 

(726) 222; (1573)222; (1866) 

222. 
Grjerum  177. 
Grjgänge  401. 
G«calante  177. 
Gtagen  33. 
Gtang«  475. 
Gtfa)  423. 
Gtfa)tl)al  433. 
Gt  a)münbung  476. 
Guböa  220.  267.  328. 
Guea)inoiben  40. 
Guganeen  201.  202. 
Gufrit  114. 
Gurupteriben  37. 

Gjperimente  mit  überwintern  SBaffer 
606. 

—  über  Gntfteljung  oon  Sprüngen 

434. 

Grplofton  bei  üWeteoritenfäHen  99. 
Grplofion«bcben  297. 
Grplofion«frater  219. 
G^jelinöburg  202. 


8äa)erfalten  312. 

pcfjerförmige  Ausbreitung  ber  Cffc 

alpen  324. 
ftalfenftein  324. 
ftaHhmbi  infein,  0(etfa)er  505. 
j$alfonera  220. 
allen  53. 
lleptb^l  519. 
alfa)e  Sa)ia)tung  472. 
iltenbilbung  bura)  §ori3ontalbmd 
314. 

Haltung  fefter  Oefteine  312. 

—  oon  Sa)ia)ten  55. 
JVaröer  206. 

Verlagen  be«  Gojoon  615. 
ftaffatfjal  203. 
Favoeites  34.  36. 
JeblerqueUen  bei  «efrimmung  oon 

Hebung  unb  Senfung  349. 
ftelbfpate  5i*2. 
gelicubi  199. 

ftel*bilbenbe  Mineralien  592. 
gelfengebirge  243. 
ftelfenmecre  407. 
ftel«tria)ter  454. 
forbinanbea  198.  196. 
fternanbo  «oronlja  121.  216. 
fternanbo  $o  208. 
yferrara  429. 
*erro  209. 

fteftlänber,  oon  jeb,  er  oorb,anben  368. 
geftlanb«fodel  345. 

—  bura)Öebirg«bilbungoergröfiert 

366. 

fteftoninfeln  206. 


fteudjtere«  «lima  in  ber  Samara  534. 
,veuerfugeln  99. 
Feuerlanb,  255. 

—  «letfa)er  605. 
fteuerfteinbilbung  583. 

Jcurig  =  flüffiger  ^uftanb  ber  Grbe 
93. 

,veurig«flüfftge«  Grbinnerc  156.257. 

*ibfa)i*  Unfein  255. 

rtigurenfteine  16. 

*ingal«&öbje  166. 

rtinfteraargletfa)er  493. 

,Yinfteraar^ornmaf)e  322. 

Firmeria)  218. 

ÄinuGi«  487. 

ftirnmulbe  489. 

Jyimftofj  507. 

Aiftbe  36.  46.  49. 

Jirfterne,  Gigenbeioegung  24. 

—  Gntfernung  61. 

—  3abl  60. 
ftirfternhimmel  60. 
Firfternfpeftra  70. 
Firfierntopen  70. 
Fkbelluni  560. 

flammen  bei  3?ulfanau«brüa)en  157. 
ftleimfer  2bal  203. 
^(eruren  311. 
^lofeS  239. 
^löjgebirge  22. 
^löjgefteine  2.  31.  51. 


rlugcibea)fen  43. 
flutbalftruftu 


Iftruftur  597. 
(ufscie  485. 
A[üffigfeit*einfa)lüffe  597. 
Jlufjläufe,  älter  al*  bie  Gebirge 
435. 

—  unterirbifdje  454. 
Jlufjterraffen  465. 
JluttoeUe  be«  Ärafatau  231. 

—  im  Grbinnem  136. 
j|ogo  216. 

Jontana  ^rebba  202. 
,1oraminiferen  3.  38.  40.  43. 
Formation,  bcoonifa)e  34.  36 

—  biluoiale  34.  50. 

—  juraffifa)e  34.  43. 

—  fambrifa)e  34. 

—  Hrcibe=  34.  45. 

—  Mof)len>  34. 

—  permifa)e  34.  39. 

—  quartäre  34.  50. 

—  ftlurifc^e  34. 

—  tertiäre  34.  49. 

—  triabifdje  34.  40. 
Formationen  33. 

gortbauernbe  ®ebhrg«bin>ung  337. 
gort  3uma  244. 

Jjortfe^ung  ber  3übalpen  naa)  Cften 

324. 
Joffilien  12. 

5ränfifa).fd)roäbifa)e«  ^uraplateau 
446. 

granjendbab  377. 
5ranj  =  ^ofcpb«»2anb  359. 
Jra«cati  1«9. 
graferfluft,  ^erraffen  467. 
^raunboferftbe  t'inien  67. 
^reiberger  Jlompafj  54. 
Frcmbe  *löde  am  SUciuo  171. 
^reunbfcbaftÄinfeln  255. 
Jyrifa)e«  $aff  476. 
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Frondicularia  574. 
ftrofinone  192. 

ftroft  üli  Tvaftor  bei  »enoitterung 

41)3. 
^froftroirfunq  9. 
tfuerteoentura  209.  213. 
iugleberg  208. 
uqrmann  (Sternbilb)  70. 
marole  bei  Äap  Galaoa  199. 
umarolen  95.  163. 
ifinopama  240. 

cylindrica  38. 


©nbbro  600. 

Gabelungen  ber  ftlüfle  im  Wün» 

bungsgebiete  475. 
Gänge  58.  310. 

—  in  ben  Guganeen  203. 
©aeta  193. 

©ail  423. 
©ailtbal  ist. 
(Maleritiben  43.  49. 
©aUium  67. 
©alopago«  255. 
©ambierinfel  566. 
Öangauefüllungen  401. 
©angeäbelta  476. 
©angmineralien  401. 
©angfpalten  58. 
©anoibcn  37.  42.  49. 
©arbafee  514. 
«a«einfü)lüffe  ö97. 
©aöentroidelung  au«  erftarrenben 
ftlüffigfeiten  95. 

—  au«  Jiaoa  95. 

©a«fpannung  bei  »ulfaneruptionen 

200. 
©aultftufe  361. 
©aurifanfar  331. 
©auru«  143. 
©cbirge,  Abtragung  443. 

—  allmähltdje  »iibung  318. 

—  »Iter  29. 
©ebirg«btlbenbe  Äräfte  5. 
©ebirg«bilbung  53.  308. 

—  burd)  Hbfübjung  ber  Grb«  333. 

—  burd)  Ginfturj  332. 

—  bunb,  borijontalen  ^ufammem 

fa)ub  319. 

—  eineCberfIäcb,cnerfd)einung332. 

—  naa)  ferner  315. 

—  ju  allen  Qt'itm  tb,fttig  335. 
©ebtrg«formen  308. 
©ebirg«fetten,  parallele  30. 
©ebtrg«pfeiler  309.  327. 
©ebtra«it)fteme  5. 

--  Xeutfdjlanb«  28. 
«ein  403. 
öcifer  378. 

—  auf  3«lanb  378. 

—  auf  9teufee(anb  384. 

—  be«  ?)elloioftoneparfe«  391. 

—  oon  Draraiforafo  385. 
«cifertqeorien  382. 
©erriete  Oefajiebe  509. 
«cfröfelaoa  161. 

©elbe  Sterne  70. 

©cmifd>te  Jbäler  433. 

(Genfer  See  514.  517. 

©cograpbie  früherer  Venoben  367. 

©eograpbifdje  Homologien  343. 


Geologie,  d>emifd>e  30. 

—  Definition  1. 

—  bonamif<pe  139. 

—  ©efcbidjte  ber  14—31. 

—  bjftorifdje  12. 

—  pbqftfaltfd^e  60-138. 

—  topograpbifa>e  12. 

—  »erba(tni«)ur?tftronotnie2.60. 

—  »ergältni«  jur»aläontologie2. 
©eologifdje  Gbronologie  33. 

—  Äarten  53. 

©eoloaifd>er  »au  oon  3entralame= 

rifa*  250. 
©eologifdje«  Älter  bei  ber  Gintei' 

lung  ber  SKaffengefteine  599. 
©eotqermifcbe  liefenftufe  126. 
©eorgio«  222. 
©epatfdjferner  488. 
©eröUe  3.  543. 

—  in  friftaBimfcpen  Scbiefern  623. 
©erolftein,  Sultan  oon  218. 
©efarnttoirfung  ber£enubatton537. 
©efdndHcte  Ginfcbaltungen  in  ber 

©runbmoräne  522. 
©efdjroinbigteit  ber  ©letfdjer  492. 

—  ber  l'aoa  160. 

—  ber  Meteoriten  103. 

—  be«  Siebte«  61. 
©efeüfdjafuinfeln  255. 
©cftein«analpfe  593. 
Wcftein«bilbung  540. 
©eftein«gange  23.  401. 
(Heftcin«leb,re  691. 
0eHein«queQen  376. 
©eftein«tran«port  burd)  Gi«bergc 

526. 

©en>id)t,  fpctffifdje«  115. 

—  ber  Grbe  122. 

—  ber  Sonne  80. 
©eroötbefpanmmg  in  ber  Grbrinbe 

833. 

Wiant*  Weifer  392. 
©iona  621. 

«iörgq  St.  «Wiflo*  514. 
©ip«  12.  399.  547. 

—  am  Oafonbolfllti  flrater  177. 
©tpefdjlotten  399. 

©irgenti,  Maealuba  oon  392.  394. 
Wirönbe,  Jrompetcnmünbung  477. 
Ölacter  bu  »offon  491. 
öla«einfd)lüffe  597. 
©läfer,  bafaltifdje  168. 

—  xradjottfdje  167. 

—  oulfaniidje  597. 
©laämaffe  697. 
©la«pri«ma  66. 
0la«fd)roämme  34.  43.  582. 
©letdnnäfeige  Lagerung  56. 
©lei(b>itigieit  paralleler  ©ebirg** 

fetten  318. 
©letfdjer  486. 

Mbfdjmeljen  494. 

—  SlnroaaMen  502. 

—  »reite  488. 

—  Eide  490. 
untere  ©renje  487. 

—  2lorrü<fen  608. 

—  SiHrfung  auf  ben  Untergrunb 

512. 

—  ber  Gi*$eit  512. 

—  erfter  Crbnung  488. 

--  in  ben  »Ipen,  tfabl  488. 


©letfdjer  jroeiter  Crbnung  488. 
©let  d>erbätt)e  498. 
©letfdjerberoegunq  490  ff. 
©let  d)crbrüd»e  499. 
©Ietf*erei«  487. 
©let  (pererofion  506. 
©letfdjermübjen  497. 
©letfdjerfdjratnmen  609. 
©letfcperfpalten  499. 
©letfdiertbor  498. 
©letfcpertifcbe  496.  497. 
©letfdjertranSport  506. 
Wlimmer  593. 
©limmerfdjiefer  4.  608. 
Globigerina  3.  5.  574.  579. 
©lobigcrinenfcplamm  579. 
©lodenberqe  172. 
©loggnif  323. 
©neti  4.  608. 

—  auf  ben  Kapcerben  215. 
©ncifegerölle  in  ardjäif^en  »Übun- 
gen 634. 

Wnomon  117. 
Gobins  im  ©arbafee  514. 
©olbau,  »ergfturj  414. 
©olb  auf  ©ängen  401. 
©olf  oon  ©aeta  196.  328. 

—  oon  Neapel  142.  196.  328. 

—  oon  »olieafhro  196.  328. 

—  oon  Salerno  196.  328. 

—  oon  Santa  Gufemia  196.  328. 
©omera  209. 

©öf  dienen  127. 
©ottbarbtunnel  127. 
©rab  ber  Cacilia  SReteüa  191. 
©rabenoerfenfungen  331. 
©rabmeffung  bes  Gratoftbene«  117. 
©rabmeffungen  117—120. 
©rabam>3nK(  196. 
©ran  324. 

©ranaba  (Hntineninfef)  216. 
©ranat  171. 
©ran  »aranco  211. 

—  Ganaria  209.  212. 

—  Gafion  10.  449. 
©raner  ©ebirge  324. 
©ranit  3.  600. 

—  fpci.iunlio  ©ewid;t  115. 

—  am  »up  Gl>opine  176. 

—  ber  ivbriben  204. 

—  oon  $Öle  323. 

—  oon  ^rebajjo  203. 
©raniteinfa^altungen  im  ©neige  611. 
©ranulit  608. 

©rapbjt  in  ben  friftaUinifcben  Sd;te= 
fern  613.  617. 

—  in  Meteoriten  112. 
©raptolitben  34. 
©rauer  tieffeetbon  584. 
©raj  324. 

©reen  ftioer  436. 
©rein  an  ber  3?onau  323. 
©renelle,  »runnentemperatur  126. 
©riedjenlanb,  junge  friftoHinifcb« 

Sdjiefer  621. 
©rönlanb  116.  359.  492. 

—  SnlanbeiS  506. 

—  lerraffen  351. 
©röfec  ber  »ergftürje  413. 

—  ber  Grbfugel  117. 
©röftc  ber  Meteoriten  106. 
©rofier  »är  70. 
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©eifer,  Sufam 
be«  SBJafferö  381 


3 


 auf  3§lanb  379. 

0ro&=®erau,  Grbbeben  (1869)  267. 

271. 
©runbei«  486. 
0runbgebirge  22. 

©runbmoräne,GTOjion  bura)bie620. 

—  gefa)ia)tcte  Ginfa)altungen  in 

ber  522. 
0runbmoränen  608. 

—  ber  btluoialen  0[etfa)er  520. 
©runbroaffer  370. 

—  »uMpriben  bei  Grbbeben  289. 
©runbroafferjpiegel  370. 
®rünfa)iefer  609. 

©fajlö&tbal  512. 
©ftetliljorit  322. 
©uabeloupe  216. 

—  Quarj  in  ben  £a»en  216. 

—  Souffriere  216. 
©ualatieri  254. 
©uanafuato  291. 
(Suatemala  249. 
0ubct  =  fcarab  226. 
©ufferltnien  507. 
®ün*  324. 

®unung    ©elungung,  Gruption 

(1822)  236. 
 Sa)lantmftröme  236. 

—  ©untur  236. 

—  fiamongung  236. 

—  Sumbing  173.  235. 

—  fcemboro,  f.  fcetnboro. 

—  Jenaer  236. 
©ni[fo«!ö  514. 
Gyroporella  581. 


0abfa)ar  ei  SWroob  101. 
Öaffe  475. 

^atfifcbjäbneimrotenlieffeeföjlamm 

363.  585. 
$albfriftaumifa)e  Stfiiefer  630. 
Öalbmeffer  ber  Grbe  120. 
£>albfa)atten  ber  Sonnenflede  73. 
<QaU  in  Xirol  465. 
»alobien  41. 
Hamburg  277. 
ftammöba  532. 
ftannibalslager  190. 
öaffan  5dagp  224. 
.'paufenprotuberan3en  78. 
^aurangebirge,  Sultane  225. 
«areai  256. 

Hebung  ber  ©ebirge  bura)  SRaffen-- 
gefteine  316. 

—  bura)Um!riftanifterungpon®e.- 

fteinen  348. 

—  SfanbinapienS  847. 
Hebungen  9. 

—  falulare  29. 

—  an  ber  a)Uenifd)en  Äüfte  354. 

—  bei  Grbbeben  290. 
£>ebung«frater  28. 
£etfce  DueDen  376. 

 unb  Sulfanc  377. 

■  pon  Dralaiforafo  384. 

 oon  Siotomaljana  387. 

^fferfluten  auf  3«lanb  207. 

alanb,  3erftörung  479. 

L 


fcetife  288. 
fcelifon  621. 
fcenrtj  Mountains  177. 
grault,  $ep.  216. 
£>era)enberg  218. 

terculaneum  144. 
ercpntfajer  01immerfa)tefer  611. 

—  ©neifj  611. 

—  ytnUit  611. 
öerfule«  (Sternbilb)  61. 
z&erfunft  ber  ©runbmoränen  521. 
fcernifergebirge  192. 
fterftellung  pon  £ünnfa)Itffen  594. 
Öejjle,  SReteorit  pon  106. 
$eurefa  244. 

fceraforaüien  40. 
ötera  222. 

Himalaja  5.  344.  436. 

—  ©Ietfa)er  604. 
£>tppopotamui  auf  ftrcta  329. 
HippnriteB  cornu  vamnum  45.  47. 
ötjtortfaje  ©eologie  12. 
fchpaboa  255. 

$oangljo,  Verlegung  ber  SRünbung 
471. 

öoangf>o*2>eIia  477. 
§oa)  gelegene  ÄoraDenriffe  am  Wo* 
ten  SReere  352. 

 an  ben  ©aljama«  352. 

ftodjroaffer  in  ben  Sübnlpen  (1882) 

428. 
ftoeifan  240. 
§öb>  ber  Sünen  528. 

—  ber  ftlufoterraffen  468. 

—  ber  ©ebirge  331.  343. 

—  be4  SJefuo«  in  oerf  a)iebenen  3af|» 

ren  147. 
öo^enroalbecl  520. 
ijöbtenbübung  454. 
ööbjungen  unter  0(etfa)em  499. 
ööllemnoraft  bei  Jtronftabt  892. 
£>onbura*  249. 
6orijontaIfd)ub  319. 326. 
§orijontaloerftfriebungen  311. 
Öornblenbe  171.  692. 
.üornb!enbefa)iefer  609. 
fcorniSgrinbe  827. 
§ornito«  175.  249. 
§ornfiein  363. 
Üorfte  309.  327. 
fcothatn *3nfel  196. 
prafnagja  164. 

Örafa)ina,  SReteorit  pon  99.  113. 
.pumbolbt  Sange  244. 
.pumbolbrfelfen  167. 
.Öumin  403. 
Öumit  171. 
§umu«  403. 

öunb,  Äleiner  (Sternbilb)  70. 
£unb«grotte  188. 
Öuromfa)e  Formation  613. 
oütfdbe  219. 
|>perifä)e  3nfeln  323. 
ppmettu«  621. 
Voperftb,enit  auf  ^atma  211. 


Ichthyornis  47.  49. 
;a)tb,popterpgier  49. 


5a)tb9ofaurter  42. 
$ba&o  2- 


243. 
240. 


pgalijio.gjorb  351. 
Iguanodon  48. 
3Ie  be  grance  121. 
3li  550. 
3Iopango  250. 
3ntatrafteine  400. 
3ntbro8  220. 
3nbien  40.  43. 

—  IranSgreffton  ber  obern  Jtreibe 

361. 

3nbiffcrente  Duellen  377. 
3nbium  67. 

—  in  ber  Sonne  69. 
3nbu*tbal  436. 
gnlanbei*  487. 

—  biluoiale*  359. 

—  ber  ^olartänbcr  605. 
3nng[etfa)er  519. 
3nn*brud  465. 
Innthal  433.  435. 
fnoceramus  46.  49. 

—  concentriens  46.  48. 
3nfc!ten  38.  44. 
3nfelberge  in  ber  Samara  532. 

—  jrotfdjen  2Upen  unb  Äarpaten 

324. 

3nfelbi[bung  auf  »tollen  571. 
3nfel  3ulia  196. 
3nfe(pultane  205. 
3ntenfttät  ber  Grbbeben  265. 
3ribium  in  ber  Sonne  69. 
3fafco,  SBuHan  pon  250. 
3fargletfa)er  519. 
3«a)ta  143.  182.  188. 

—  Grbbeben  (1881)  273;  (1883) 

274. 

—  Gruption  (1302)  147. 148. 
38ferbura)bru<fi  436. 

3$lanb  2<J6.  359. 

—  ©eifer  878 

3talicnifa)e  SuRane,  ifcre  Sage  189. 
Stea  268. 

3oanctcagebirge  324. 
3jbubarlteb  293. 
3jtaccib,uatl  246. 

3ägerfamm  519. 
3äb,rliaje  Denubation  639. 
3an  Slapen  208.  480. 
Japan  239.  240.  211. 
Jap^anifdjeSulfane,  i$re  «norbnung 

3ooa,  So)IammpuIfane  391. 

—  Sulfane  235. 

3aoantfcbe  Sulfane,  ib,re  Slabial. 
fa)(ua)ten  235. 
ajarte«  55(1. 

eniffei,  Irontpetenmünbung  477. 

e*  277. 
effo  239. 
3e»tuit  34. 

^oanna  «ogu#Ian)«!a  198.  213. 
^oa)imirco  246. 
>rbani$al  331.  447. 
Aorullo,  Gruption  163. 174.  246  - 
248. 

3uan  ^ernanbe)  255. 
3ubifarien  433. 

3ugenblia)e«ttlter  ber  ^ob.enÄetten' 
gebirge  447. 

—  -  be8  fübägeifa)en  Äeffelbru^ 

d)ti  329. 

41 
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ättBtoC,  SReteorit  oon  102. 
Jüngerer  IriftaUinifdjer  Sd)icfcr619 

bie  «22. 
Jupiterfpcltrum  6». 
Jupitertrabanten  64. 
Jura  auf  bcn  SliquiUc«  Slougc*  321. 

442. 

Juraformation  84.  43. 

Juragcbirac  819. 

Jura' in  bcn  Guganeen  '202. 

Äaaba  in  Sleffa  101. 

—  (Ungarn»,  Meteorit  oon  114. 
Kadjar  SM. 

Kaibab  =  1$lateau  44«. 
Kaifcrftuljl  309. 

—  Grbbebcn  (1882)  275. 
Kalooa,  Meteorit  oon  104. 
Kalabrien,  Iranägrejfton  ber  obern 

Kreibe  361. 
Kalabritdje  Grbbebcn  342. 
«alabri)'rt)ee  Grbbeben  (17h3)  279. 

'^83 

Kalbenbc  Glctidjcr  50«. 
Kalifclbfpat  399.  592. 
Kalifornien  243. 

—  jüngere  friftaUinifdjc  St^icfcr 

622. 

«alifalje  bei  Stafifurt  548. 
Kalium  H7. 

—  in  ber  <2onne  69. 

—  in  Meteoriten  111. 

Sali  am  ^alanbofän  Krater  177. 

—  inard)ätfd)en9tblagerungen618. 

—  in  Gaffer  lö«lid)'399. 
Kalfabfonbcruna.  burd)  Organismen 

;>.-.:. 
tfalfalacn  5s2. 
>talfbiil>una  552. 

—  bura)  Jjoraminiferen  574. 
Kaifblöde  bc*  Monte  comma  171. 
Kaltbünen  630. 

flalfe  auf  ben  Kapocrben  216. 
Kalffeilc  im  ferner  Dberlanbe  629. 

—  im  Oneifje  ber  ftinfteraarborn: 

muffe  321.  322. 
ftallrcidjtum  ber  glufeioäffcr  549. 
Kaltfanbftein  544. 
Kalficbimcnte  aui  liertrümmern 

868. 

Kalif  pat  auf  Gängen  401. 
Kalfftein  3. 
Kalftuff  553. 
Kalman6tunga  164.  169. 
KaluSj,  Mutterlaugcnfalje  548. 
Kambrifdje  Formation  34. 
KammerbübJ  bei  Ggcr  219. 
Kampflufe  340. 
Kamplinie  340. 
Kamtirfmtfa  239.  241. 
Kanäle  be«  G050011  615. 
Kanaren  28.  209. 
Haue,  ctabt  3i»H. 
Äannflatt  277. 
Känojoifdje  ^eriobe  34. 
Kant»i>aplaccfd)e  Ztjeorie  65. 
Kaolin  400. 
Kap  Galara  199. 

—  ber  Mineroa  142. 

—  Matapan  326. 

—  Mijcno  143.  182. 
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Kap  San  Martin  219. 
Kapocrben  215. 
Karabagb,  224. 
Kara  ibuaa*  547. 
Karaforuin,  «lctfd)cr  504. 
Karaforumgcbirge  436. 
Karibifdjer  Kcffe'lbrud)  331. 
Karl&bab  377. 
Karlöbabcr  gprubel  377. 
Karpaten  5.  319. 
Karpatifdje  Klippen  324. 
Karren  am  Untersberge  454. 
Karrcnfelber  453. 
Kar«  224. 

Karft,  cbcmalige  »eroalbung  459 
Karftbilbung  453. 
Marftbiftrift  on  ber  Slbria  454. 
Karfttria)ter  455. 
Karten,  geologifa)c  53. 
Kanoaitten  529. 
Knebel  224. 
Kaefabenacbirge  436. 

—  0letfd)cr  505. 
Kafpifdjc«  Meer  471.  513.  649. 
Miwr  Xaa)el  "vlö. 
Kaifibuliben  43. 
Kaftor  61. 
Katalcfaumene  224. 
Kataralte  429. 
Kat^ebralenllippe  410. 
Katla  207. 
Matluga  207. 
Katu  225. 
Kaufaf u«  5.  224. ' 

—  ©letfeber  5(4. 
Keeling  =  2ltoU  589. 
Kentitylonm,  ^runnentemperatur 

126. 

Keplcrfdjer  6tern  84. 
.Hcramo  2hT>. 
Kerguelenslanb  226. 
Kertfd),  ©cblammoulfane  396. 
Kcffclbrud)  oon  ©ra^  323.  328. 

—  oon  i'anbfee  323.  828. 

—  oon  2öicn  323.  328. 
Keffelbrüdje  323.  328. 
Kcffeltbälcr  ber  Karftregion  457. 
Kettengebirge  5.  310. 
Keuper  40. 

Kiefelausfayibung  564. 
Kiejelgur  583. 
Kiefclfd)iefcr  684. 
Kicfclfinter  an  Geifern  379  fi. 
Kilauea  25«. 
Kimolo«  220. 
Kirppus  268. 
Kiufm  240. 
Klammen  432. 
Klapperfteinc  400. 
Klaftifdje  ©efteinc  544. 

—  6a)iefer  180. 
Kleinafien,  Juliane  224. 
Kleine  flntiüen  216. 

—  Karpaten  324. 
Klcttaberg  169. 

Klima  bcrSalmra  in  biftorifa)er3eit 

535. 

—  Ginfluft  auf  bie  Ilwlterraffen 

469. 

Klippen  in  bcn  Karpaten  324. 
Klutfdjeiofttaja  Sopfa  173.  248. 
Knicfung  ber  Sdjidjten  4.  55. 


Knod>enfifd)e  45.  49. 
Knod)cnhöl)len  466. 
Knpa&inpa,  Meteorit  oon  100. 
Kobalt  in  ber  gönne  69. 

—  in  Meteoriten  111. 
Koburg  218. 
Kodjelfce  517. 
Kodjfal)  67. 

—  als  oullaniirfjc*  i'robult  I.V. 
163. 

Kobje  12. 

Koblenformation  34.  38. 
Koblen  im  Kontaltc  mit  Maffcngc= 

fteinen  603. 
Koblenmeteoritcn  114. 
Koblenfäuerlinge  377. 
Kobjenfäurc,  SWmM  ber  10. 

—  in  Sdjlamntoulfanen  3;4. 
Kohlenfäureausftrömungen  98. 
Koblenfäurequellcn  96. 
Kohjcnfäureocrluft  burd)  öilbung 

oon  Koblc  95. 

—  burd)  Kalfbilbung  96. 

—  burd)  Organismen  95. 
Kofjlenfäurcoorrat  ber  Sltmojpbärt 

Koh,lcnftoff  in  aKetcoriten  111. 
Mob,lenmafferftoff  in  cd)lammpullo= 

nen  394. 
Köblerberg  219. 

Kot)lige«ubftanficn  infriftallinij(|e» 

Sdjiefcm  617. 
Kolfolitbcn  579.  581. 
Moffofpbären  579.  681. 
Kolonnabenfpefrra  70. 
Kolumbuebanf  222. 
Kometen  9<). 
Komoren  226. 
Kompaf},  greiberger  54. 
Konglomerate  645. 
Kongo  429. 

—  2rompctcnmunbung  477. 
KönigäftubJ  bei  ^eibelberg  447. 
Kbnigs.UMKn  75. 
Konförbante  Lagerung  56. 
Konfretionen  4<iO. 
Konfiftenj  ber  ^aoa  160. 
Konftanj  ber  Kontinente  363. 
Kontaltmctamorpb^ofen  626. 
Kontartmineralien  bcitirebimoa». 
KontaltroirfungcnberiJlaficngcitctnf 

cm. 

Kontinentalbcioegungen  347. 
Kontinente  343—868. 

—  «mictmng  auf  ba*  3K«r  i1" 

—  burd)id>ni'ttlid)c  »öbe  344. 

—  oon  Kettengebirgen  eingeiäumi 
344. 

Kontinuierlidx*  Speltrum  H7. 
KoraHen  34.  40. 

—  rugofe  34. 

—  fed)«ftraMige  43. 

—  tabulate  34. 

—  Ol«  Kalfbilbner  559. 
Koralleninfeln  5<i_'. 
KoraUenrclte  am  £>pmetto« 
Korallenriffe  662. 

—  «bfturj  668. 

—  iuraffifa>e  43. 

—  ber  äquatoriahone  349. 
KoraUenftöde  560. 
Korar  268. 
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Morbofan  226. 

ttorona  (ber  Sonne)  77. 

&0*  220.  224.  316.  328.  446. 

—  £enubation$«rfa)einungen446. 
Krabben  46. 

Krafla  168. 

Kräfte,  gebirgfcbilbenbe  5. 
Hrafatau  228. 

Gruption(1680)228;  (1883)228. 

—  JlutrocHe  231. 

—  Sanboerluft  230. 

—  Suftroelle  881. 

—  SRaffe  ber  auSgeroorfencn  Xfl^C 

233. 

—  neue  Stnfdjraemmung  230. 

—  Sdjnllpljänomene  232. 
KraffnojarSf,  ÜReteorit  oon  113. 
Kraffnoroobdf  471. 

Krater,  «uffdnittung  28.  173. 
.Hraterfcen  616. 

—  ber  &uoergne  217. 
Hrebfe,  langfa)ioänuge  42.  44. 
Äreibeformätion  34.  45. 
Äreibe  in  ben  Guganecn  202. 
Äreta  328. 

Krinoiben  36.  37.  40.  43. 

—  artifulate  40. 

—  tefieüate  40. 
Krinoibenfallc  559. 
Kriüallinifa)e  Vlöde  am  grofjen  Sol- 

ftein  522. 

—  Glemente  in  Uaftifdjen  'Xtyoiv 

fcf)iefern  63<>. 

—  GlementeinSa)iefertl)onen630. 

—  öefc&iebe  im  3fartbale  521. 
--  Sdjiefer  3.  607. 

 2llter  610. 

 unmittelbare  i!(u«friftalJifie* 

rang  624. 
 ali  Grftarrungärinbe  ber 

Grbe  622.  623. 
 als  Suffe  625. 

—  -  auf  Santorin  220. 

—  -  ber  Ülrbennen  619. 

—  -    bed  Xaunud  619. 
 im  $arj  619. 

 nid)t  au«  Sdjmeljflun  er- 

fiarrt  623. 

—  3onc  ber  SClpen  321 . 
rtritifdjer  |Sunh  81. 

—  3"ft<mb  81. 
Krolobile  42. 

--  in  ber  Safjara  535. 
Kronftabt,  £öllenmoraft  392. 
Hro&ftenölera  512. 
Krummenfee  127. 
Kruftaceen  36.  42.  44. 
Äuenlün  344. 

—  ©letfeber  504. 
Kugelgeftalt  ber  Grbe  117. 
HüfHacteljocb,  520. 
Huffaja  225. 

«ufu«31or  513. 
Kuüof  225. 
Kumani  397. 
Kunfur«  400. 

Künftlidje  £arftellung  oon  Vafalt 
602. 

Kunden  527.  529. 
Kupfer  auf  0ängen  401. 
Kupferflujj  243. 
Kupfer  in  ber  Sonne  69. 


Kupfer  in  «Meteoriten  111. 
Kuppengebirge  9.  309. 
Kur  549. 
Kuraoi  220. 
«urilen  239.  241. 
Kurifa)e  «Refjrung  527.  529. 
Kurifa)e3  £aff  476. 
Kuftenlinie  in  3rlanb  357. 
Küftenriffe  563. 

—  am  Holen  SHeere  563. 
Küftenterraffen,  Verbreitung  350. 

—  in  flogen  «reiten  350. 
Kitftentopen  345. 

8aaa)er  See  219. 

Labyrinthodon  Knetimcyeri  39.42. 
Saborintfiobonten  39. 
Sacatunga  254. 

Sage  ber  italienifdjen  Vulfane  189. 

—  ber  Sultane  in  ber  92är)e  beä 

2Necre«  205.  260. 

 an  ©ebirgöränbern  269. 

 an  Verwerfungen  259. 

Lagena  574. 
Sagergang  59. 
Lagerung,  abftoftenbe  57 

—  btöforbante  56. 

—  gleidjmäfjige  56. 
-  fonforbante  56. 

—  ber  friftallinifdjen  Sdjiefer  610. 

—  ber  9Haffengefteine  603. 
SagerungSoerljäitniffe  60. 
Sago  b'ägnano  182. 

Sago  SKaggiore  323. 
Sagunen  475. 

—  ber  «tolle  573. 

—  ber  Korallenriffe  566. 
Saguneninfcln  567. 
Sagunen  oon  Comacdno  476. 

—  oon  Venebig  475. 
Saibacb  326. 

ü'fligle,  fJJJctcorit  oon  99.  103. 
Saffolitbcn  177.  319. 
SahSee  551. 
^ampong  228. 
Sanbed  433. 
Sanbfcbneden  38.  46. 
Sanbfee  324. 
Sang  Gilanb  232. 
Sängftbeben  341. 
Säng^brüc&e  327. 
Sängätbäler  433. 
Santrjau  in  ber  Sonne  69. 
Sanjarote  209.  213. 

—  Gruption(1730)213;(1824)215. 
SapiUi  170. 

Sapplanb  119. 

Sa  ÜHoajelle,  Vrunnentemperatur 
126. 

8affcn*i  ffieal  244. 
2atenteVIaftijitätfefter0efteine313. 
Satcrit  406. 
Laubbäume  49. 
Saufafteinc  400. 
Saurentinifdje  Formation  613. 
Saurentiuäftrom  1<»8. 
Sauriou  621. 
Sauteraarglctfdjer  493. 
Saun,  auf  geneigter  Unterlage  er* 
ftarrt  173. 

—  Oefdjroinbigfeit  160. 

—  Konftftens  160 


Saoagrotten  164. 
Saoaftröme  159  ff. 

—  Grfaltung  163. 

Saoen,  ^ufammenfefcung  168. 
Saoini  bt  San  SRarco  414. 
Saoi*  203. 
Saiorencit  112. 
Seben  im  tiefen  3Keere  576. 
Lecithocrinus  Eifelianu«  37.  38. 
Seier  (Sternbilb)  61.  70. 
Seinet&al  331. 
Seit^agebirge  324. 

—  alÄ  Jortfe^ung  ber  illpen  324. 
Seifcacfctfial  520. 

Seinno«  220. 
Seonibenftrom  109. 
Sepibobenbren  38. 
Lepidodendron  Sternbergi  18. 
Seucit  168. 
Seucitlaoa  190. 
Seufabia  198. 
Sias  43. 

Stbofcöe  3üüfte  533. 
Siebt,  feine  Vredmng.  66. 

—  feine  ÖefdjtoinbJgfeit  61. 
Sidjterfdjeinungen  beim  «Meteoriten* 

falle  99. 
Sienjer  Öebirge,  Vau  323. 
Sien?  im  Vufiertfalc  323. 
Simane  475. 
Sinfen  51. 

Sintfjgebiet,  §öb,e  ber  ^erraffen  468. 
Siparen  193.  199.  342. 
Sipari  199.201. 
Siffa  267. 

Sit  abon,  Grbbeben  (1755)  267.  271. 
Sitbjum  67. 

—  in  ber  Sonne  69. 
Lithodoinus  dactylus  353. 
Litliüthamnium  581. 
2iu»Äiu--3nfeln  239. 
t'iuerpool,  Vrunnentemperatur  126. 
Vofal  befebränfte  Grbbeben  275. 
Sotale  Sdjmelwng  oon  3cbi;bt- 

gefteinen  258. 
Sotalfarbe  ber  (yrunbmoränen  520. 
i.'ombof  237.  239. 
Sop^tor  513.550. 
Sorenjftrom ,  Jrompetenmünbung 

477. 

Söfjbruunen  462. 
Sofj--3»»feln  216. 
Söulanbfdwft  461. 

—  in  (Sbina  10.  11.  462. 
Söfjmänntben  4(MJ.  462. 
l'öBfcblucbten  462. 
Söfiterraffen  10.  462. 
Söfjrooljnungen  in  (Sbina  464. 
Sbroe  (Sternbilb)  61.  70.  109. 
Suftfattel  56. 

Suftioeüe  bcö  Ürafatau  231. 
Lvoosaums  42. 
Sijrabettoö  621. 


Wiiaubrinen  561. 

Maate  ber  Gifel  218.  219. 

aJiacaliiba  oon  öirgenti  392.  3*1. 

ülaccta«  214. 

Wäcbtigfeit  51. 

Diacigno  621. 

Maco  214. 

41* 
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Mabagaefar  226. 
Mabetra  209.  277. 
Maboniengebirge  842. 
Madrepora  palmata  4. 
Mabrib  277. 
Magne  iabämpfe  28. 
Magnefiafalje  bei  Stajjfurt  648. 
MagneftafUifate  399. 
Magneftum  auf  Jirfternen  70. 

-  in  ber  Sonne  69. 

-  in  Meteoriten  111. 
Magnetit  in  Meteoriten  112. 
Magnetfieä  in  Meteoriten  112. 
Mat  *3nfetn  220. 

Matonifi  220. 
Malebioen  566.  667. 
Malletfdje  Sulfantbeorie  258. 
Malpai*  be«  ^oruDo  175.  247. 
Malta  unb  Sizilien,  3ufammenljang 

mit  «frifa  329. 
Manbelftcine  401. 
Manbfa)uret  225. 
Mangan  auf  5'ffttnen  70. 

-  tn  bet  Sonne  69. 

—  in  Meteoriten  111. 
ManganfnoHen  im  roten  Jieffee* 

fa)(amme  363.  585. 
Manancblad  225. 
Mantclbudit  44. 

Maranon,  Xrompetenmünbung  477. 
Marburg  in  Steiermarf  324. 
Marianen  241. 
Marienbab  377. 

Marine  Hälfe,  meift  organogen  656. 
Marfefa«  255. 
Marlefor  400. 
Marmor  34.  609. 

—  auf  Santorin  220. 
Marmorlinfen  625. 
Marotfo  277. 

Mar«  63.  85. 
Mar«=2ltmofpl)äre  69.86. 
Maröfeftlänber  87. 
MarSjaljr  H4. 
Marefarte  8«.  87. 
Mar*meere  87. 
Mar«trabanten  63. 
Martinique  216. 
Mafana  200. 
Maefarenen  226. 
Maffe  ber  Meteoriten  106. 
Maffenbeioegungen  4. 
Maffengebirge  7.  309. 
Maffengefteine  2.  590. 

—  einförmige  djemifdje  3ufam' 

menfe^ung  590. 

—  Untertrieb   iroifdjen  jungen 

unb  alten  607. 

—  unb  Siaoen  602. 

—  unter  6cbeutenbem  3)ruo!e  er» 

ftarrt  601. 
Maffenoeränberungen  139. 
Matterem  442. 
Mauna  Kea  256. 

—  i'oa  256. 
Mautb.aufen  337. 
Manotte  226. 

Mea)anifa)e  ÜJenubation  637. 

—  Äalfabfäfce  545. 

—  Sebimente  543. 

—  Skrbreitung  363.  544. 

—  *Üirfuna.oonremem!!iiaffer407. 


Mebina,  Sulfaneruption  226. 
„Meere"  bed  Monbe«  92. 
Meere,  bura)fdmittlid)e  liefe  344. 
MeereSbecfcn  9. 

Meere*fpiegel,  Unregelmäfjigfetien 

357. 

Mecrfelben,  Maar  oon  219. 
Meermüb,len  oon  «rgoftoli  467. 
Meenoaffer,  3ufammenfet$ung  645. 
Megara  329. 
Mejonit  171. 
Meffa  101. 

Mclapbjr  oon  $reba?jo  203. 
Mclcba,  8cballerfa)einungen  291. 
Meift  172.  192. 

Menge  ber  ^oraminiferen  674. 

—  be«  SBaffer«  368. 
Menfa),  erfte«  «uftreten  60. 
Merat  229. 

Mer  be  CHacc  488.491. 
Mergel  3. 

—  Cafftaner  51. 
Morgen  225. 
Mcrfur  63. 
Mefierefanal  255. 
Me  ofiberit  113. 

Me  03oifdje  «efteine  in  ber  3entrah 
fette  ber  S(bn>eij  221. 

—  ^eriobe  34. 
Meffenborf,  SJulfan  oon  219. 
Metamorpf)ifa)e  Schiefer  628. 
Metamorpbiämuä  23.  626. 

—  bura)  2>rud  628. 

—  buraj  jirfulierenbe  ©äffer  627. 

—  oljneSubftanjoeränberung  628. 
Metcoreifen  112. 

—  gefa)mtebete«  101. 

—  oon  Santa  Gatljarina  106. 
Meteoriten  82.  99. 

—  iMntung  103. 

—  «efajioinbigfeit  103. 

—  (%öj?e  106. 

—  Maffe  106. 

—  3ufammenfc^ung  111. 
MeteoritenfäUe  90. 

—  3a^I  103. 

—  in  Cbtna  101. 
Meteoritenfa)n>ärme  105. 
Meteoriten  unb  Äometen  107. 

—  unb  Stemfa)nuppen  107. 
Meteorit  oon  Jtgoöpotamo«  101. 

—  oon  «gram  99.  113. 

—  oon  Braunau  113. 

—  uon  3hitfura  106. 

—  oon  Golb*»offeoelb  114. 

—  oon  (Erema  102. 
oon  Gp|cfu«  101. 

—  oon  §ej»le  106. 

—  oon  ©rafdjina  99.  113. 

—  oon  l^uillac  102. 

—  oon  Kaaba  (Ungarn)  114. 

—  oon  Kafooa  104. 

—  oon  Änoaljinpa  ino. 

—  oon  flraffnojar«f  113. 

—  oon  2'iligle  99. 103. 

—  »on  Cra)omeno«  101. 
oon  Drgueil  114. 

—  oon  $effmu«  101. 

—  »on  ^}ultu*f  108. 

—  oon  Cuenggouf  106. 

—  oon  Sdjleufmgen  108, 

—  oon  ciena  100.  103. 


Meteorit  oon  Stannern  104. 

—  oon  Xenneffee  113. 

—  oon  Söolbcottaae  103. 
Meteorftaub  107. 

—  im  roten  lieffeet^one  587. 
Meteorfteine  112. 

—  ganje  105. 
Metbana  141.  174.  219. 
Mettenberg  322. 
Mefifanifcbe  SBulfane  245. 
Metfne  218. 
Micftoacan  247. 

Mibble  3«lanb  255. 
Mifra  Äameni  220. 
Mifrolitbm  698. 
Mifroffopifcf»e  Ginf#Iüffe  597. 

—  Merfmale  ber  feläbilbenbenSK- 

neralien  596. 

—  Unterfua)ung  ber  ©efteine  694. 
Mildjftrafje  60. 

MiUcpora  561. 
Milo«  220. 
Mineralgänge  401. 
Mineralogie,  Serljältniö  jur  6eo= 
logie  1. 

Mtneralogifdje3ufammenfe*una>r 

friftaUinifcben  Sa)iefer  608. 
Mineralquellen  378. 
Mineralioafferanalpfen  377. 
Minerogene  Sebimente  543. 
Miocän  49.  50. 

Mifdnmq«gefefe,  <Bunfenj(b«8  169. 
Miififfippi'Eelta  476. 
Mittelbeutftfie«   Crbbeben  (l»~2) 
271. 

„Mittelgebirge"  be«  ^nntbale*  466. 
Mittellauf  428. 

Mittelmeer,  bober  Saljgebalt  546. 
Mittelmeerlänber,Xran«grefitonber 

obern  Jireibe  361. 
Mittelmoränen  507. 
Mobena,  Salfen  392. 
Mofetten  96. 
Mogabor  277. 

Möqlicbfeiten  ber  Gntftebuita,  frv 

ftallinifcber  Sajiefer  610. 
Molaffenjone  ber  »Ipen  320. 
Molboma  204. 
Mölf  an  ber  2)onau  323. 
Mötl,  Äalfarmut  649. 
MoUu«fen  36.  43.  45. 

—  al«  Äalfbilbner  558. 
Moluffen  239. 
Molubbän  in  ber  Sonne  69. 
Monb  90. 

Monbrrater  91. 

Monborf,  Srunnentemperatur  1Ä 
Möns  Lactarius  142. 
MontaRa  blanca  210. 
Montana  be  guego  auf  Sanjarote 
213. 

Mont  6eni««X:unnel  127. 
Mont  2>ore  217. 
Monte  «miata  189. 

—  Strtemifto  189. 

—  6aoo  190. 

—  tSerafo  189. 

—  GriftaHo  542. 

—  Diablo  244. 

—  (Fpomeo  147.  189. 

—  Jerru  219. 
Montefia«cone  189. 
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Monte  fflargano,  3ufflmmen$an9 
mit  Ealmatien  329. 

—  Maffi  126. 

—  Nuooo  143.  174.  183. 
 «uffcpüttung  147.  183. 

—  Dlibano  183. 

—  ^enbife  202. 

—  ©anf  Kngelo  142. 

—  «Sieoe  202. 

—  £omma  28. 142  ff. 

—  —  Ctnflurj  147. 

 al*  erbebungSfrater  172. 

—  «enba  202. 

—  Seecooo  189. 
Monti  Hofft  193. 
Montpellier  216. 
Montferrat  216. 
Monumentenpart  410. 
Monjonit  203. 
Moorbrud,  Maar  oon  219. 
Moränen  12.  606. 

—  au*  ber  @i*jeit  512. 
Moränenlanbfajaft  512. 
Moränen  oorriidenber  0letfd)er  510. 

-  *urüdgeb>nber  ©letfa)er  510. 
Mofaifajer  ©cböpfungÄberictjt  19. 
Mofambiffüfte  226. 
Mofafauriben  49. 
Mofenberg  218. 
Motu  Äoa  166. 
Mount  5Jafer  244. 

—  ßgmont  174.  256. 

—  eileroortö  178. 

—  fcoob  244. 

—  ©Ijafia  243. 
Mulatto  203. 
Mulbe,  alter  Sauf  471. 
Mulben  312. 
Murbrüdje  421. 
Muren  421. 
Murgänge  421. 

Mufrfjelbänfe  in  ©fanbinaoien  351. 
Mufcpelfalf  40. 
2Wufa)eln  3.  36.  41.  45. 

—  mit  Mantelbucpt  44. 
Mutterlauqenfalje  bei  Kalu*3  548. 

—  bei  ©taftfurt  548. 

'jja^ b nnjaägebirge  5 1 4. 

Jiamar  auf  ^elanb  392. 
•]Jtipfct)en  ber  Meteoriten  105. 
Jiareio  103. 
Natrium  67. 

—  auf  ftijfternen  70. 

—  in  ber  Sonne  69. 

—  in  JKetcouten  in. 
Watriumlinie  H7. 
Waturfpiele  1(5. 
JJaucamptepetl  245. 
Jlautiliben  3«.».  37.  41.  44. 
^aüajO'l£f)iird)  47:5. 
Jiea  Kameni  220. 
Neapel  142. 
-J.ccclflcde  71. 
Webelprotubcran}en  78. 
iHcbenjoncn  in  beu  cübalpen 
Siegeln  521». 
Gehrungen  475. 
Jleiguna,  ber  ttleti'djer  490. 

—  ber  Sajidjten  4.  51. 
178. 


1 WeigungSroinfel  4. 

9temt-©ee  189. 190. 

Weafom  361. 

Nephrin  168. 
i  Neptun  (planet)  64. 

Weptuniömuä  22. 

Weptumften  24. 

Weptuntrabanten  64. 

«Herineen  44.  49. 

9terita«3nfel  196. 

Weubritannien  255. 

9?eue  fcebriben  255. 

Weuenburger  ©ee  517. 

Neuguinea  255. 

Heufalebonien  40. 

—  «arriereriff  566. 
Meumerifo  243. 
Weufaljroerf  96. 

—  Sürunnentemperatur  126. 
9teufee(anb  40. 

—  öeifer  384. 

—  «letfajer  505. 

—  Sulfane  256. 
Weoaba  243. 
fleoiä  216. 
9<iagarafall  429. 
Nicaragua  249. 
9JitfeIcifen  112. 

Wiefel  in  ber  Sonne  69. 

—  in  Meteoriten  111. 
Slicolofi  194. 
WcolfcfjeS  Prisma  595. 
SRicofia  342. 
SRicberfd)lagömenge  370. 
Siemen,  alter  i'äuf  471. 
Wger  429. 
9cifobaren  227. 

—  jüngere  friftallin.  ©djiefer  622. 
Mfoiabürg  324. 

Nil  429. 

ÜHilbelta  474.  475. 
Wilfatarafte  429. 
Mitbai  448. 
Slippon  241. 
Stiftta  143.  144.  182. 
9Uforo*  220.  224  328. 
Nouosaria  574. 

Storbalpen,  Umfdjroenfen  in  bieKar* 

patenridjtung  323. 
9lorbamerifa ,   JranSgreffton  ber 

obern  K  reibe  361. 
Storbamerifanifdje  Juliane  243. 
florbbeutfdje  ^lüffe,  Verlegung  ber 

Säufe  471. 
Siorbifoje  »löde,  Verbreitung  523. 
9lorbifd)er  Öefdnebeleljm,  MäajHg» 

feit  523. 
9iorbranb  ber  älpen  320. 
9tormaI6afalt  169. 
«Normale  galten  312. 
9tormaltrad)gt  169. 
Norwegen,  jüngere 

©a)iefcr  620. 
«Rofcan  168. 
SWotoaja  ©emlja  359. 
Scufenenpafi  821. 
Wummulitenfalf 
Nuinmulites  60. 

m„lil(;.  _    1  na 

juitatton  lao. 


Obere*  £onautt)al  448. 

:•.   :  .  -mittelpunft  301. 
Cberitalicnifdje  ©een  517. 
C  ber  lauf  428. 
DberfuMbadjgletfdjcr  503. 
Dbfibtan  167.  600. 
Ober,  alter  Sauf  471. 
Ofen  324. 

Dfener  Oebirge  324. 
Clb  gaitbf unreifer  392. 
Cligocän  49.  50. 
Clioin  114. 
Dlioinfel*  114. 

Clioingefteine,  fpejififdjcS  0en»idjt 
115. 

Clioin  in  Meteoriten  112.  113. 
Clor,  Juliane  pon  219. 
Clpmp  436. 

Omphyma  sulturbinatum  34.  35. 
Cningen  17. 
Coffjima  241. 
Cppibo  283. 

Crafaiforafo,  t)ei&e  Quellen  385. 
Craroitya  203. 
Orbulina  574.  579. 
CrdjomenoS,  Meteoritenfall  oon  101 . 
Oregon  243. 

Organismen  in  ardjäifdjer  3eit  614. 
Drganogene  «atte  in  ältern  Slblage; 

rungen  363. 
—  Sebimente  543. 
Orgueil,  Meteorit  oon  114. 
Onnofo  429. 
Orion  61.  70. 
DrmuS  226. 

Drograprjte  früherer  ^Jerioben  337 
Orthis  hybrida  35.  36. 
Orthoceraa  Neptuneum  35.  36. 
Ortbofla*  399.  592. 
Ortljofladporplinr  von^rebajjo  203. 
Cifa  436. 

Oftalpen,  fächerförmige  3(uSbreij 

tung  324. 
Oftafiatifcb.e  Keffelbrüa)e  331. 
Oftcrinfel  255. 

ßftlidje  gortfe^ung  ber  Hlpen  323. 
Öftlidje*  Mittelmeer  }ur  ^liocän» 
cit  329. 


Oft? 
Cta 


06, 


«toll  571. 


ee,^  geringer  Saljgcljalt  546. 

Ctb,rpi  621. 
Cttajano  143. 
Ct>,  Kallarmut  549. 
Ctjtfjal  433. 
Cfctfjaler  Gruppe  488. 
Coifal,  Gifen  pon  116. 
D£U*  471.  650. 

qjadei*  526. 

Ifta  Äameni  220. 
laedjinoiben  40. 
lämon  im  CJarbafee  614. 
alanbotän  177.  224. 
Paläontologie  1. 
—  Sertjältni*  jur  Ökologie  2. 
Palaeotherium  magnum  49.  50. 
Palaeotrochis  613. 
*aläojoifd)c  ^Seriobe  34. 
^allabium  in  ber  ©onne  69. 
^aüa*  63. 


^aüa«eifen  113. 
ibung  477.       I  $alma  209.  210. 
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palmarola  201. 

«am»  225. 

panaria  199. 
PanteHaria  193.  190. 
panjcrfifche  37.  39. 
Parnloxides  bohemicus  34. 
parallele  Öebirgöfettcn  30. 
parallelismuS  Der  Mriftällcben  in 

ibonfebiefern  630. 
Parafttifcbe  Krater  193. 
parnafc  268.  «21. 
Parorn&muä  145  ff. 
Ittffe  beö  Miffiffippi  476. 
pafterje  48«. 
patagonien  255. 
paterno  302. 

—  Salincllen  392.  394. 
iajififdjer  Äüftentgpud  345. 
Ucloponne«  267. 

eloritanifdje«  Gebirge  342. 
|?embo  209. 
penbeloerfucbe  120. 
Vi  neu*burd)brud)  436.  438. 
Rettin  439. 

Pentacriuus  Briaroides  559. 
pentagonalnefc  318. 
l'entatrcmatites  38. 
ikd)oä  =  iöanl)Ofl«2»oU  567. 
perim  226. 
periobe,  arc^äifefte  34. 

-  fänojoifdje  34. 

—  mefojoifcbc  34. 

—  paläojoifcbe  34. 
Perioben,  geologifcfce  33. 
Periobijität  ber  Sternföjnuppen« 

fcbroärme  109. 

—  bet  Jbalbilbung  469. 
Peripberifcbe  Stöjje  342. 
permeable  Geftcine  370. 
Permformation  34.  39. 
perfeibenftrom  109. 
perfeud  (Sternbilb)  109. 
Tertien,  Pulfane  224. 
Pertb  122. 

Peru  119.251. 
IWfinu*,  Meteorit  »on  101. 
petrograpbie  591. 
petrofeum  12. 

—  in  Gcfellfajaft  oon  Sa)lamm 

oulfonen  392. 

-  von  iöatu  3!>6. 
pfäfers,  Quelle  377. 
Wahl  612. 

pfein'pifce  au«  Meteoroifcn  113. 
Pfingftinfel  570.  571.  573. 
pflanjenfpuren  im  Protogtn  ber 

piemontefifefcen  9Hpen  620. 
pflanjcmtmcb«  ale  Jaftor  ber  »er» 

roitterung  403. 
Philippinen  239. 
pblegräifdje  Jelbcr  90.  141.  1H0. 
pbofifcfced  (Srbbcben  (1870)  267  ff. 
Phosphor  in  Meteoriten  111. 
Phosphorit  12. 
Pbotofphärc  76. 
PhuHit  608. 

Pbnfifalifdje  Geologie  60—138. 
pbtjfifche  ibefebaffenheit  ber  Grbc 

116-138. 
piane  (am  Pefuo)  143. 
piano  bei  Sago  19». 
piaoettjal  4&3. 


Pic  «bajo  2.  3. 
Pico  209. 

pil  con  Crijaba  245. 

—  oon  Janjitaro  245. 

—  oon  Teneriffa  27.  209. 
piUfoppen  529. 
pinebineba  252. 

pinbu«  als  Sortierung  ber  Süb: 

alpcn  326. 
pingenjüge  455. 
Pintenroolfe  147.  149. 
Pinjqau  433. 

pitjpubl,  Prunncntemperatur  126. 
plagiotlafc  592. 
Planeten  63. 

—  »eroohnbarfeit  89. 

—  grofje  64.  85. 
Planetenfpeftra  69. 
planetenfpftem  61.  63. 
planinagrotte  454. 
Plaftifcber  Thon  544. 
platcaugcbirge  309. 
Platin  in  ber  Sonne  69. 
platte  ISaflon  410. 
Plattenfee  324. 
Plejaben  62. 
plentobai  384. 
Plesiosaurus  45. 
Plenrotomaria  anglica  44. 
pieurotomarien  44.  49. 
Pliocän  49.  50.  329. 

plöjjUcbe  Gntftebung  ber  Gebirge 

piutonifcbe  Metamorpbofe  626. 
plutontemud  24. 
pnnr  621. 
Pocbutla  245. 

Poebene  al«  ScnfungSfelb  328. 

Poeloe  Malata  228. 

Point  Sublime  449. 

polarifierteö  *tcht  595. 

polia  264. 

polterfd)iefer  583. 

Polinoo  220. 

polje  -457.  517. 

pollur  61.  70. 

PolgfänbroS  220. 

Polystomella  574. 

Pompeji  144. 

Po.-Münbung  476. 

ponape  =  3nfel  565. 

ponbitfcbcrri,  fubmarincr  Pulfan 

227. 
pongau  433. 
pontinifd)e  ^nfcln  201. 
ponja  201. 
pon  ja  Unfein  193. 
poolfcbe  .voebje  232. 
popofatcpetl  246. 
poriten  561. 
poroö  220. 
porplwr  3. 
orpbVftruftur  599. 
lorta  paola  193. 

—  Sebaftiana  190. 
portorico  216. 
porto  Pencre  479. 
porjellancrbe  400. 
porjeUanjafpid  6ii3. 
Pofilippo  143.  144.  182. 
pofilippftraftc  144. 
potomac  436. 


präglajiale  Gerolle  unterhalb  ber 

Seen  518. 
Prättigau  328. 
Präjeffion  136. 
prebifcbfegel  11. 
prebajjo  203. 
prefeburg  324. 
piibram  126. 
Principe  208. 
Prinj  GbroarbS^nfel  226. 
Prociba  143. 182. 
proenon  70. 
Producta!  39. 
Profile  52. 
protogin  320. 
protojoen  34. 
Protuberanjen  77. 
Pfeubomorpbofen  623. 
Pterichthvs  37.  38. 
pterobaltplen  42. 
pterofaurier  49. 
Ptervffotus  37. 
Pultudf,  Meteorit  von  103. 
puloermaar  219. 
Punta  beDa  ßampanelia  14:2. 
Puftertbal  433. 
Puo  217. 

-  (Sbopine  176.  217. 

—  be  Tönte  172.  217. 

-  be  la  Goutte  176. 

-  be  (a  SHobbe  ft 
pujjuoli  144. 
pprenäen  5. 

pprmont,  Probelbrunncn  377. 
ppropbolacicn  19. 

Ouaquaoerfale  Schichtung  175. 183. 
Cluartärfonnation  34.  50. 
Cuarj  592. 

—  auf  Gängen  401. 
duarjbilbungin  übcrln>tem  Koffer 

624. 

Cuarj  in  ben  Öaoen  oon  0uabe= 
loupe  216. 

-  in  Meteoriten  112. 
Cuarjit  34.  609. 
CuarjporpbDr  600. 
Duarjfanbftein  544. 
Quarjtracbgt  600. 
Duebraba*  be*  (Sotopari  254. 
Cuecffilber  auf  gijfternen  7ü. 
Quellen  370. 

-  «uffuebuna  373. 

—  ber  bÖbmt{cben  Päber  377. 
CueHcntbcoricn  371. 
Quenggoul,  Meteorit  oon  106 
Cuerbeben  341. 

—  in  ben  Sübalpen  341. 

—  in  PboiiS  341. 
Duerbrücbe  327. 

Cuerrcibc  ber  mertfanifcbenPulfatu 
245. 

Cucrfcbnitt  ber  Ibälcr  437. 
Qucrtbäler  4*1 
Quito  251.  254. 

{Rabiate  Stöfte  342. 
iHabialfpaltcn  ber  iiparen  199. 342. 
Nabianten  108. 
3{abiation«punfte  108. 
:Habicofant  189. 
SJabiolarien  34.  582. 
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Rabiolarienfcbimente  363. 
Raguain  227. 
Rainri  227. 

Ramfape;rbeorieberSeebUbung518. 

Ranbtluft  499. 

Ranbfeen  ber  Mlpen  517. 

Ran  ron  Äad)b,  353. 

Rapilli  170. 

Rappaiiroi  407. 

Rafenquellen  376. 

kaufte  mb  309. 

Ras  :2llpc  454. 

Regelation  501. 

Regenbogenfarben  66. 

Regeneration  bcr  öletfdjer  499. 

Regenmenge,  : urd  ::mttlicbe  369 

Regentoünner,  Siicbtigfeit  für  bic 

»dercrbe  403. 
ReguluS  61.  70. 

Reifenförmige  Slnorbnung  ber  3Jul= 

fone  205. 
Rclicfbilbung  in  ber  Samara  537. 
Reliftenfeen  513. 
Reptilien  39.  42.  45.  49. 
Reufjgcbiet,  fcöfie  ber  I  erraffen  469. 
Reu&tbal  127.  433. 
Reoiün^öigebo. Unfein  249. 
Rengabarl  Jofi  169. 
Rbabbofpbären  579.  581. 
Rbeingcbict,  fcöbe  berlerraffen  468. 
Rhemlanbe  36. 
Rbeinthal  331. 
Rhinoccros  antiqnitatis  50. 
Rbobu«  328. 
Rhön  218. 

Rbönegletidjer,  SJeffung  ber  Seioe= 

gung  492. 
Rfinncbonelliben  44. 
Rhuolit  600. 
Ricbtt)ofen»Riff  51.  52. 
Richtung  ber  Sprünge  in  ©cbäuben 

na<t)  irrbbeben  302. 
Riai3  423. 
Riefengebirge  218. 
Rie  engcifer  392. 
Riefentöpfe  430. 
Ricelcficl  328. 
RiffforaUen  4. 

—  Sterbrettung  425. 
Rifffteinbilbung  571. 
Rigel  61.  70. 

Rillen  92. 
Ringelerje  402. 
Rtnggebirge  be«  SJlonbe«  91. 
Riobambo,  (rrbbebcn  (1797)  283. 
Rio  Golorabo  177. 

—  ^kiftaffa  254. 
Ritten  408. 

Rocca  SRonfbta  192. 

—  Priorei  189. 
Koches  uioutonneoH  511. 
Rodn  ^Mountains  243. 
Roberberg  218. 
Rolanbsed  218. 
Rofaliengcbirge  323.  324. 
Rofebribgegrubc  126. 
Rotalia  574. 
Rotationscllipfoib  119. 
Rotation«gcia)n>inbigfeit  ber  Crbe, 

^eränberungen  88Q. 
Rote  Slmmonitenfalfe  al*  2:ieffec= 
bilbungen  364. 


Rote  Bptpcbcnfcbiefcr  in  ben  Äar* 
paten  364. 

—  Crtboccrenfalle  ali  XieffeebiU 

bungen  364. 
Roter  lieffeetbon  363.  584. 
Rote«  SHeer  7. 

 al«  Örabenoerfenlung  331. 

Rote  Sterne  70.  84. 
Rotbaa)tbal  519. 
Rotliegenbe*  39. 

Rotoma&ana,  Reifte  Clueffen  386. 
Roucn,  Srunncntcmperatur  126. 
Ruapa&u  256. 
Rubibium  67. 

in  ber  Sonne  69. 
Rücfgang  ber  alpinen  Öletfdjer  in 
ben  leftten  £ejennien  501. 

—  ber  «letfeber,  Urfacben  504. 
Rüdfcbreitenbe  Grofion  438. 
Rürffcbrciten  bcr  SDafferfälle  429. 
Rüdjug  be*  RbÖnegletfa)er8  503. 
Rübereborf,  Sruhncntcmperatur 

126. 

Rubiften  45.  49. 
Rugofen  34.  40. 
Ruinenmarmor  17. 
Runbbötfer  511. 

Sabrina,  «usbrueb  (1811)  209. 
Saa)fen,  Xrandgreffion  ber  obern 

Ä  reibe  361. 
Sacramentoflufe  436. 
Sabble  «3nfcl  226. 
Sagami  240. 
Sapama  254. 
Sahara  531. 

—  söeroäfferunq  375. 
Sabaramcer  534\ 
Ste.  üueie  216. 
Särularc  Hebungen  318. 

—  Scnfungcn  348. 
Salamuria  436. 
SalaS  «  «omej  255. 
Salinellen  pon  ^aterno  392.  39-1. 
Salenien  49. 

Salcmo  142. 
Salina  199. 

Salmiaf  al§  pulfanifebe*  ^robuit 
163. 

SalomonSinfeln  255. 
Salfen  392  ff. 

—  oon  SRobcna  392. 
Salfe  pon  Saffuolo  395. 
Salt  (Sreef  ßafton  408. 
Saljgebalt  ber  abflu&lofen  Seen 

~  beä  Joten  SReere*  531. 
Saljfatnmergutfeen  617. 
Saljlager,  wilbung  547. 
Saljmenge  im  SWeere  537. 
Saijreicbe  Binnenmeere  546. 
SaljipaffereiS  526. 
Saljfeen  651. 
Saltfee  oon  Utafj  550. 
Saljftod  oon  Spercnberg  647. 
Sammelbcden  ber  SBUbbädje  422. 
Samoa»  Unfein  235. 
Sanb  3.  543. 

—  pulfanifeber  170. 
Sanbftciu  3.  649. 

—  alter  roter  37. 
Sanbfteinjonc  bcr  aipen  320. 


Sanbfteinjone  ber  Aarpaten  324. 

Sanbftürme  in  ber  Süüfte  533. 

Sanbroicbinfcln  255. 

Sanbroüfte  5:w. 

Sangai  200.  251. 

Sangar  239. 

St.  Cbriftopb,  216. 

—  Cuftache  216. 

—  fcelena  121.  199.  208. 

—  $ob,ann  im  Hongau  433. 

—  SNori*  im  Gngabtn  511. 

—  $aul  188.  226. 

—  $aul*= Reifen  199. 

—  gölten  323. 

—  «incent  216. 
San  SRiguet  209. 

—  Saloabor  249. 

—  Stefano  201. 
Santa  Catalina  214. 

—  Gatbarina,3RcteoreifenoonlO(i. 

—  »laura  198. 
San  Ifioine  208. 
Santorin  197.  220. 

—  Cruptionen  (198  p.  Cpr.,  726, 

1573,  1866)  222. 

—  präf)iftorifcbc  flnficbclung  221. 
Sarbinien  219. 

I  Sarfan  529. 
Santo  142. 
Saffuolo,  Salfe  395. 
Sättel  55.  312. 
Saturn  64. 
Saturnring  64. 
Saturnfpeltrum  69. 
Saturntrabanten  64. 
Sauerftoff  in  bcr  Sonne  69. 

—  in  SNeteoritcn  III. 
Sauerftoffperluft  buraj  Crtjbation 

95. 

Sauerftoff  oorrat  ber  »tinof  ptjäre  95. 
Säugetiere  43.  45.  49.  50. 
Säulenförmige  Slbfonberung  165. 

—  —  ber  irruptipgefteine  168. 
 bcr  aJi'affcngcftetne  6U5. 

Saumriffc  5«i3. 
Sauropterpgier  42.  49. 
Sebadjtelhalme  38. 
SajaUerirbeinungen  bei  erbbeben 
290. 

—  bec  Mrafatau  232. 
Stfaning  felbftänbigerfiettcnin  ben 

Jllpcn  327. 
Sa)emnib  402. 
Sa)id)ten,  aufgerichtete  4. 

—  au«fcilenbe  51. 

—  gebogene  4. 

—  gelnicf  tc  4.  55. 

—  geneigte  4. 

—  gefcbleppte  57.  58. 

—  geftorte  4. 

—  i'cigerc  55. 
Scbicbtfaltungen  55. 
Scbicbtgefteinc  31.  540. 
Scbicbtque Uen  372.  373. 
Scbicbtfättel  55. 
Scbicbtftaucbungen  420. 
Schichtung  540. 

—  ber  friftaUimfcben  Schiefer  607. 
Schicbtpullane  204. 

Schiefer,  FriftaUinifche  3.  607. 
S  chief ert^one  630. 
Schief erung,  falfcbc  631. 
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Sdjieferung,  ibre  Gntfteljung  burd) 
Xrucf  831. 
in  ipäter  $ett  eingetreten  631. 
Sdnlblröten  42. 
Sdjilbfröteninfcln  255 
Srtladenfegel  95. 
edjlntfenfrufte  bcr  i'aoaftröme  16t 
ScfeJamm  3. 

Sdjlammquellen,  b>if»e  392. 
3d)lammftr5me  bog  (Dünung  We= 

lungung  236. 
3d)(ammoulfanc  392  ff. 

—  fcerfunft  be«  Materiale«  39«. 

—  $ergefellfd)aftung  mit  $etro 

Uum  3!*2. 

—  auf  Cbcbuba  394. 

—  auf  ^aoa  394. 

—  auf  Irinibab  394. 

—  bei  Äertfdi  396. 

—  im  ÄaufafuS  396. 

—  »on  fflafu  3<*i. 
Sdjlangen  49. 
3d>lattenfeee  512. 
Sdjleppnefc  576. 
3d)(eppne$unterfud;ungen  575. 
3d)leppung  ber  Urudjränber  311. 

—  ber  S$id)ten  67.  58. 

3  dj  leufingen,  Meteorit  pon  102. 
Sdjlierfee  617. 

—  Scbroierigffüen  ber  Crflärunq 

519. 

2d)luberbcdj  11. 

Sdtmeljpuntt,  Pom  Trudfe  abhängig 
138. 

Sdjmet$rinbe  ber  Meteoriten  104. 
Sdmielumg  erftarrter  öefteine  burd) 

Gntlaftung  259. 
Sdmecfen  36.  41.  44.  46. 
Scbneefelber  auf  bem  Mar«  88. 
Sdmeegrenje  487. 
Sdjneeiinie  487. 

3d)öpfung«berid)t,  mofaifdjer  19. 
Scbräge  galten  312. 
Sdjratten  453. 
Srfjreiberftt  112. 
_  $reibfreibe  581. 
Sdjufrartige  Grbbeben  283. 
Sdjuttbalben  412. 
Sdjutttegel  412. 

—  ber  *Jilbbäd)c  422. 
_j-  pon  Söädjen  473. 
Sdjtpämme  40. 
3d)ipommnabeIn  682. 
3d)nxmfungen  beä  MeereSfpiegel* 

347. 

3d)rt>ar}e$Meer,geringer2al3gcf)alt 
546. 

Sdjioarwalb  7.  309.  323.  327. 
Sdjroefel  12. 
2d)toefelcalcium  112. 
Sdjtpefel  in  ber  Sonne  69. 

—  in  Meteoriten  111. 
SdjtpefelfaureS  Mupfer  al$  pulfa- 

nifdjcS  «JJrobult  159. 
3a)roefclroofferftoffflaö « GE^alatio» 

nen  183. 
3d)ioglöölia^eU  pon  Muföelf  cbalen 

Sdjtporfpat  auf  (Hängen  401. 
3d)Toinimenbcr  Sitnöftein  201. 
3d)olburd)brua)  436. 
Sciacca  196. 


ScnUa  342. 
3ebefte  229. 
Sebimentbilbung  81. 
Scbimentgefteine  2.  31. 
Seebeben  291. 
Secbi  bung  513. 

—  burcb/Scrgftün«  614. 

—  burd)  ©ebtrgfcfaltung  517. 
burd)  (Mletfdjererofion  518. 

3eeböben,  alte  473. 
Seef elber  «Jkjfj  521. 
Seeftunbe  im  Äafpifee  513. 
Seeigel  36.  38.  40.  43. 

—  reguläre  43. 
Scelilien  36. 

Seen  in  ehemaligem  Öletfdjerterrain 
518. 

—  in  SRunbl)öderfläd>en  516. 
3eeriegel  be*  ©enfer  See*  522. 
Seefteme  36. 

3ee  pon  »grinion  515. 

—  pon  anaelolaftro  515. 
Seigere  Scbidjten  55. 

Seine,  Trompetenmünbung  477. 
SeiSmometer  807. 
Seitenberoegung  beä  ölctfdjereifeS 
494. 

Seitenmoränen  507. 
Seitenfcblucbten  bf8  0ran  Canon 
451. 

Semmering  323. 

Senhing  burd;  SJuStpafcbung  348. 
Senfungcn  9. 

—  bura)  bie  Sdnpcre  bewirft  332. 

—  fäfulare  29. 
Senfungfcfelber  7. 

—  am  fjnnenranbe  pon  Äcttem 

gebirgen  327. 
3en!urig*gebiete  326. 
Scnonftufe  861. 
Serams  229. 

Serapistempel  pon  fJJujtuoli  353. 
Serpentin  399.  601. 

—  am  ilalanbolän-Ärater  177. 

—  auf  St.  «JJaul*.  Reifen  199. 
Setlebfa)  436. 

Set  Saft  51. 

Seotlla  277. 

Sbafefpeare'Älippe  482. 

SbcbaUien  122. 

Sbifo!  240. 

Sibirien  40. 

Siberifcbe  Kräfte  III. 

Siena,  Meteorit  pon  100. 103. 

Sierra  Sleoaba  243.  844.  436. 

Sigiflarien  38. 

Sita  342. 

Silber  auf  ftiitfternen  70. 
i—  auf  Öängen  401. 
Silicium  in  ber  Sonne  69. 

—  in  Meteoriten  III. 
SiHein  340. 

Siflian  323. 

Silurformation  34. 

Siloaplana,  See  oon  473.  474. 

Simeto  427. 

Simplontunnel  131. 

Sinfen  bce  Mecrco  infolge  pon 

Senfungen  357. 
Sinopoli  vecdjio  283. 
Sintflut  16.292. 
Sintflutbericbt,  affgrifdjer  293. 


Sintfluttbeorie  17. 
Sioa,  Sultan  200. 
Sir  «Darja  550. 
Siriud  70. 
Siriutoeiten  61. 
oittisano  283. 

Sfaptarjöfua,  ©ruption  (1783)  163. 

Storp  tone  38. 
Smprna  220.  224. 
Soconuöco  245.  249. 
Solenfjofen,  Scbiefer  oon  4">. 
Solfatara  143.  183. 
SolfataraGruprion(1198)  UT.ltO. 
Solfataren,  toecanifdje  189. 
3olfatarentbätigfeit  183. 
Solo  238. 


Solftein,  Cirofjer 
Somma  143. 
Songari  225. 
Sonne  71—83. 

—  Slcroegung  61. 

—  djemifdje  ^ufammenfe^unci  GS. 

—  Xurdjmeffer  63. 
Sonnenfadeln  72. 
Sonnenfinftemi»,  totale  77. 
Sonnenflede  72  ff. 

—  Sauer  76. 

—  turdjmeffer  73. 

—  CrtSoeränberung  75. 

—  ^erioben  74. 

—  unb  Grbmagneti$mu$  74. 

—  unb  9lorbIid)ter  74. 
Sonnenfpeftrum  68. 
Sonnenfpftem  63. 
Sonnentemperatur  82. 
Sonnentb,eorien  79  —82. 
Sorrent  142.  482. 
Soufriere  auf  Ouabeloupe  216. 
Spalten  7. 

—  auf  3*a)ia  276. 
Spaltentbäler  436. 
Spaltquellen  372.  373. 
Spannung  in  öefteinen  337. 
Spejififdje*  Cieroidjt  115. 

 be*  Grbforper«  115. 

Spedftein  399. 
Speftralanalpfe  65. 
Speftralapparat  66. 
Speftroffop  66. 
Speftrum  66. 

--  fontinuierlidje«  67. 

—  umgeftürjted  68. 

—  oon  feften  Äörpern  67. 

—  non  Öafen  67. 
Sperenberg,  fflofjrlod)  127. 
Spb,inj  pon  öijeb,  472. 
Spinell  171. 

Spinnen  38. 

Spitaler  0ang  402. 

Spi^fbergen  40. 

3yi|inafcc  619. 

Spra|!egel  aud  Sleiglätte  163- 

Sprungb.öbe  57. 

Staat}  324. 

Stabiä  144. 

Stachelhäuter  36.  40. 

Stagnation  bcr  Örunbmoräne  o22. 

Stalagmiten  652. 

Stalaltiten  652. 

Stanb  beft  MeereSfpiegeW  oon  Gin- 
flufj  auf  bie  ft^alterraffen  46Ü. 
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Stannern,  Meteorit  oon  104. 
Stärfere  Tenubatton  von  3eia)t.- 

roafferbilbungen  448. 
Starnberger  See  517. 
Starrheit  be«  Grbinnern  137. 
Stafifurt,  SRuttcrlaugenfaljc  548. 
Stauungen  bei  Wurbrüdjen  422. 
Steers  Gilanb  232. 
Stcgoccpb,aIen  39.  42.  45. 
Stetgen  be«  SReere«fpiegel«  burdj 

Sebimentwfubr  357. 
Steinfoblenflöje  38. 
Steinfcblagrinnen  412. 
Steinftröme  ouf  3at>a  23«. 
Steinftürje  411. 
Steinruüfte  532. 

StephanoceraB  Brongniarti  44.  45. 
Steppenfeen  514. 
Sternhaufen  «2. 
Sternfa)nuppen  82.  108. 

—  flabl  1 10. 

Sternfdmuppenfcbtoärme  108. 

—  unb  Kometen  109. 
Sternroeiten  Hl. 
Stewart;  Sltoü"  569. 
Stidftoff  ber  Sltmofpbäre  95. 

—  in  ber  Sonne  69. 

—  in  SWeteoriten  111. 

—  in  Siebclflecfen  72. 
Stier  (Sternbilb)  62.  70. 
Sttpper  Stone«  446. 
Stirnmoränen  507. 
Stodwerfe  33. 

Störungen  ber  Sdjitfjten  4.  53. 
Strablenprotuberanjen  78. 
Stranblinicn  9. 

—  abnorme  Bewegungen  352. 

—  alte,  in  hoben  ^Breiten  349. 

—  pofitioe  unb  negatioc  Bewe= 

gung  347. 
Stranbplattform  481. 
Stranbmälle  475. 
Streiken  53. 

Strinpocepha!u8  Bnrtini  37. 
StroMur  379. 
Stromboli  199. 

Stromboli=Gruptionen,  oom  Baro= 

meterftanb  abhängig  200. 
Strombolujjo  199. 
Stromenben  in  ben  Guganeen  203. 
Stromfa)neUen  429. 
Stromftrid)  428. 
3irontium  67. 

—  in  ber  Sonne  69. 
Strubellöcber  430. 
Strufturbeben  97. 
Stufen  33. 

Stufenbrüdje  327.  • 
Stunben  be«  Kompaffe«  54. 
Subaerifdje  «brafton  484. 
Sublimationäprobufte,  oulfanifchc 
163. 

Submariner  Bulfan  bei  3§lanb 
198. 

—  -  bei  Bonbitfc&erri  227. 
Submarine  Bulfane  199. 

 im  Sttlantifdjen  Djcane  198. 

Sübägetfdje«  Beden  220. 

—  -  al«  Keffelbrud)  328. 
Sübafrifa  40.  42.  43. 

—  Tran*greffton  ber  obern  Äreibe 

361. 

Crbfl»f**t».  I. 


Sübalpen,  Sluflöfung  in  mehrere 

Metten  323. 
Sübamerifanifdje  Bulfane  250. 
Sübbcutfcheterraffenlanbfd)aft446. 
Sübtirol  51. 
Sue*  369. 

Suffolf ,  5ortfa)ritt  be*  Meere«  479. 

SuHufforifdje  erbbeben  282. 

Sumatra,  Juliane  228. 

Sumbaoa  287. 

Sunba  Unfein  227. 

Surtehellir  164. 

Surturbranbr  206. 

Suruga  240. 

Sudquebannab  436. 

Saene  117. 

Snenit  600. 

—  auf  ben  Äapocrben  216. 

—  oon  Brünn  204. 

—  oon  Bwbajjo  203. 
Symmetrie  ber  Kettengebirge  319. 
SDmmetrifdjc  SHineralgange  402. 
Sunllinalen  54.  65.  312. 
Smiflinaltbäler  441. 

Sgrien  225. 

Sorifa)c«  Grbbebcn  (536)  280. 


labulaten  34.  40. 
Taa)olnt  167. 
Tafelbrüchc  327. 

Tägliche  Bewegung  bet  Wletfdjer 
493. 

Talefre*öletfd)er  491. 
Tal!  399. 
Talffcbiefer  609. 
Xanburef  224. 
Tangamfafee  331. 
Taranafiberg  256. 
Taunu«  619. 
Taupofee  384. 
Taufcnbfüfse  38. 
Tegernfee  517. 

lejo,  Trompetenmünbung  477. 
Teftonifa)e  Beben  297. 
Teleoftier  45.  49. 
Tellur  auf  Jiirftemen  70. 
Tellurifa)e  Kräfte  141. 
lelof  Bctong  230. 
Temboro  auf  Sumbaoa,  Gruption 
(1815)  237. 

—  Waffe  ber  «uflwurf«probu!te 

—  Sdjallpbänomen  238. 
Tcmperaturbeftimmungcn,  in  ber 

liefe  unfidjer  128. 
Temperatur  im  Grbinnern  125. 
im  Öottharbtunnel  127  —  129. 

—  im  SKont  Genie -  Tunnel  127. 
in  Bergwerfen  125  ff. 

—  in  Bninnenbobrungen  124  ff. 

—  in  Tunnelanlagen  127. 
Tcmperaturroedjfcl  in  ber  SiSüfte  534. 

—  als  glittet'  ber  Berwitterung 

403. 

Temperaturjunahme  in  ber  Tiefe, 

Urfaajen  132  ff. 
Tempefchlua)t  436.  438. 
Tenebod  220. 
Teneriffa  209. 

—  Bit  ton  27.  209. 
Tenneffee,  SRcteortt  oon  113. 


Tepic,  Bulfan  oon  245. 
leplifr  277.  377. 
Terceira  209. 
Terebratula  vulgaris  41. 
Terebratuliben  40.  44. 
Teref  549. 
Tcrnate  238. 
Terra  roffa  405.  457. 
Terraffen  10. 

Xerraffenbau  ber  Sahara  532. 
Terraffenbilbung,  Urfaajen  468. 

—  in  Sfanbinaoien  350. 

—  unter  ben  Tropen  352. 
Terraffen  ber  SUpentbäler  469. 

—  im  Unterinnthale  465. 
in  feftem  gel«  46«. 

—  unb  Grbbeben  355. 
Terror  257. 

Tertiärformation  34.  49. 
Tertiär  in  ben  Gugancen  202. 
TeffeUatcn  40. 
Teffin  321. 
lefftntbal  127. 
Tetarata«  Duelle  387. 
Xetonqcbirge  55. 
Tetraloraüien  34. 
Textularia  574.  580. 
Tbalbilbung  426. 

Thäler,^«bbän^igfeit  oom  0ebirg8> 

—  Sllter  ber  435. 

—  unabhängig  »on  ben  Öebirg8= 

retten  44 1. 

—  unb  Sprünge  im  ©ebirge  434. 
Thallium  <>7. 

Tbalfperren  425. 
Tfjalterraffen  465. 

—  oom  Mlima  beeinflußt  469. 
Tbalweg  429. 

Themfe,  Trompetenmünbung  477. 
Tfcra  220. 
Iberafia  220. 
Thermen  376. 

Tbermenlinie  oon  SBien  340. 
Theffalien  326. 

—  jüngere  friftalliniftfje  Schiefer 

Thianfdiän  225. 

—  <3lctfö)er  505. 
Ibtngoalla  164. 
Ihjorfaa«iaoa  114. 
Thon  3.  8W. 

Ibone  in  alten  Formationen  «32. 

—  -Borfommen  6.32. 
Thonerberilifate  3«9. 
Thonglimmerfthiefer  608. 
Tlioufajiefcr  609. 

—  in  jungen  Formationen  632. 

—  Borfommen  «32. 
Tbonfdjlamm  543. 
Thuner  See  517. 

Tiefe  ber  2Heere«beden  343. 

—  bed  Grbbebenjentrumß  303. 

304. 

Tieffeeablagerungen  auf  feftem  2anb 
363. 

Tieffeebilbungen  574  ff. 
Tieffeethon,  grauer  584. 

—  roter  363.  584. 

—  roeifecr  579. 

Tierffulpturen  in  ber  Sahara  535. 
liU  512. 

41 
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Xitan  in  ber  Sonne  09. 

—  in  Meteoriten  III. 
Xitanit  171. 
Xiticacafee  254. 
2iooli  653. 

Jofio  241. 
lolima  252. 
Doluca  246. 
Zoo  Ogagar  550. 
Xopograpfnfebe  Geologie  12. 
Xo8canifd)c  9lieberung  328. 

—  Solfataren  189. 
2ote«  Meer  331.  550. 
loronäenb  25. 

Toxaster  complanatus  45.  47. 
Zxatyt  2.  168.  600. 

—  in  bcn  Guganeen  202. 
2rart)t)tifct)e  ©lafer  167. 
TradjDtfuppdn  178. 
Xrao>ntfäulen  166. 
XranSgrcffion  ber  obern  Ärcibe 

361. 

—  ber  rätif^cn  Stufe  361. 

—  beS  obern  3uro  361. 

—  be3  Dligocan  361. 
Iranägrefftonen  56.  361. 
Iran«portfär)igfeit  be«  SBaffer«  bei 

ocrfdjtebenem  Gefälle  427. 
Xranfcport  im  Mittellaufe  berglüffe 

429. 
Irafr  219. 
Xraoertin  653. 
Iremblore«  265. 
Xriangulierung  118. 
Xria«,  obere  51. 
Xriaäformation  34.  40. 
XriaSfalf  oon  ^rebajjo  208. 
Üridjter  ber  SDtlbbädje  422. 
Xribnmit  in  Meteoriten  112. 
Xrifolictto  195. 
Trigonia  Davis  43.  44. 
Xrigonicn  44.  49. 
Xrilobiten  34.  36. 37. 
Irinibab,  6a)lammoulfane  394. 
Xriftan  b'5lcunhn  209. 
Tritylodon  42. 43. 
Xrodenlegung  oon  Setzten  31. 
Xrodcntb/äler  535. 
Iroilit  116. 

Irompetenmunbungen  477. 
Iropffteine  552. 

Xropffteinb,öb,Ien  in  ber  Samara 

535. 

Xrümmcr  auf  ber  Stranbplottform 

482. 

Xfabfce  513.  .553. 
Xfa)att>rful,  Sultan  am  225. 
X  c&ebuba  227. 
Xfa)c«me  220. 
X  ct)tfunir  236. 
Xfdnngelberq  415. 
Xfcbiroulan  236. 
Xutan  (Stembilb)  62. 
Xunguragua  254. 
Xurbaco,'  Volcanito«  392. 
Xurfane  225. 
Xuronftufe  361. 
Xu«Fulaner  »erg  189. 
Xurtla  215. 
Xodjonifcber  Stern  84. 
Xorrr)enifa)eä  Meer  189. 
 al*  SenfungSfelb  328. 


Italau  121. 

Uberfan*queOen  372.  373. 
Ü  bergreif  enbe  fiagerung  56. 
Übergufefa)id>tung  be«  5Rifffteine« 
571. 

Überbiete«  Vkffer  bei  Vilbung  ber 
friftaQinifa)en  Stbjefer  624.  625. 
Überlippung  56. 
Überlagerung  56. 

Überfdjrocmmungen  bura)  Gpjlone 

294. 
Ubine'287. 

Uigfaf,  Gifen  oon  116. 
Uintagebirge  244.  436. 
UUaljbunb  353. 
Ulmen,  Maar  oon  219. 
Umnal  198. 

Unbulatorifa)e  Grbbeben  282. 
UnburAläffige  ©efteine  370. 
Ungarifa)e  Gbene  al«  Senfungdfelb 

328. 

Ungarifdje«  Mittelgebirge  324. 
Ungleichmäßige  Lagerung  56. 
Untformitarißmu*  140. 
Unregelmäfügfeit  ber  öeftalt  ber 

Grbe  121. 
Unregelmä&igfeiten  beS  MeereSfpie 

gel«  357. 
Unfommetrifdjer  »au  ber«lpen328 
Unterirbifa)e  ftlufjläufe  454. 
—  SBafferbecfen  464. 
Unterlauf  428. 

Unterfdnebe  stoiföen  jungen  unb  al 

ten  Maffengefteinen  607. 
Ural  649. 

Uran  in  ber  Sonne  69. 
Uranud  64. 
Uranudtrabanten  64. 
Urgebirge  611. 
llrthonfdjiefer  608. 
Urumtfdji  225. 
Utab,  243. 


©alle  bei  Vooe  194. 
Valparaiso  255. 
Vanabium  in  ber  Sonne  69. 
Varbuffa  621. 

Vatifanifcbe«  Vorgebirge  342. 
Vega  61.  70. 

—  bc  Ugo  215. 

Vegetation  in  ben  Starftbiftriften 459. 
Velap  218. 

Velber  lauern  516.  523. 
Venebiger  512. 
Venezuela  216. 
Ventotene  201. 
Venu«  (planet)  63. 
Venu«atmofpbäre  69. 
VenuB  gallina  im  Äafpi  513. 
Veracruj  245. 

Veränberlidjleit  be«  Meereäfpiegel« 

351.  356. 
Veränberung  ber  Söaffermenge  in 

ben  Meeren  356. 
Veränberungen  in  ber  Siotationöge; 

fa)minbigieit  ber  Grbe  360. 
Verbauung  ber  Süilbbädje  425. 
Verbreitung  ber  Ginjelforallen  660. 

—  ber  Crbbeben  276. 

—  ber  «üftenterroffen  380. 

—  ber  Hifff oraHen  560. 


Verbrettung  be«  Grbbeben*  oon  £if* 
fabon  277. 

—  be&  Snlanbeife«  jur  Eiluoiah 

jeit  359. 

—  mea)anifa)er  Sebimente  363. 

544. 

—  oon  Hebung  unb  Senlung  349. 
Verfluchen  53. 
Vergangenheit  ber  Grt>e  92. 
Vergletfdierung  ber  älpen  359. 

—  bet  Vritifcöen  ^nfeln  359. 

—  oon  9lorbbcutfa)lanb  359. 

—  oon  Sranbinaoten  359. 
Vcrticfelung  oon  Ralfen  in  ber  Sa- 
hara 536. 

Vertaten  Gilanb  232. 

Verlauf  ber  nornttgifajen  terrafien 

naa)  »raoai«  355. 
Verlegung  ber  51"&läuf«  4"°- 
Vermutung  ber  Älpen  424. 
Vemagtgletfa>er  492.  502. 
Verona  201. 

Verfdjiebung  ber  Grbacbfe  358. 
Verfeinerungen  12.  31. 

—  im  Wlimmerfa^iefer  9lorroeflen4 

620. 

Verteilung  ber  Grbbcbennaa)Oabre«' 

jeiten  298. 
Vertcegebirge  324. 
Venocrfer  59. 
Venoerfungcn  57.  311. 
Venmlbening  in  ben  franjöfifcften 

Sllpcn  424. 
Verroitterung  403. 

—  in  ber  i  uthuu  534.  537. 
Vefta  64.  85.  97. 

Vefuo  28.  91.  141  ff. 
Vefuoeruption  oom  Jaljr  79  n.  G6r. 

144;  (in  ben3abren203, 512, 685, 

993,  1036, 1139, 1500, 1639)  148; 

(1794)  148—163;  (1822)  153i 

(1872)  153-157. 
Vefuo,  gemäfeigte  X^ätigleit  158. 

159. 
Vefuoian  171. 

Vefuofrater,  Veränberungen  153. 

166.  157. 
Vefuo  oor  bemsÄudbrua)ebe«Oa^rc* 

79  146. 
Viccn.ta  201. 
Victoria -Sanb  257. 
Vienne,  Gruption  im  Mittelalter 

217. 

Vi*Fofität  be«  Grbinnern  137. 

ViSp,  Grbbeben  267. 

Vioaraie  218. 

Vlatten  fcoef  230. 

Vögel  45.  49. 

Vogeleberg  2ia 

Vogefen  7.  323. 

VoicaneUo  199. 

Volcanito«  oon  Zurbaco  392. 

Volrano  199.  900. 

—  bi  »gua  250. 

—  bi  Juego  250. 
Volo  436. 
Volterra  189. 

Vorboten  ber  »ergftürje  419. 

—  oulfanifctjer  Gruptionen  257. 

263. 
Vorbüne  528. 

Vorfommen  ber  Xb>ne  632. 
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SJorfommen  bcr  21)onfa)iefer  632. 

—  be*  roten  licffeeifjone*  536. 
3Jörö*to  514. 

iüorrüden  ber  0letfa)er  502. 
Sorftöfce  be*  3Sernagtgletfa)er*  502. 
SBöälau  340. 
93raa)ori  515. 
Srain*  Greef  9. 
Sulfane  3.  7.  28. 139. 

—  am  3nnenranbc  oon  Kettenge- 

birgen 328. 

—  auf  bem  3<"*ro'P^teou  »on 

ftranJreia)  216. 

—  auf  9leufeelanb  256. 

—  ber  Suoergne  217. 

—  ber  Gifcl  218. 

—  im  Stillen  cwune  255. 

—  im  Süblia)en  Gidmeere  257. 

—  im  Il>ianfa)an  280. 

—  in  SHejifo  245. 

—  in  3entralar«en  225. 

—  läng«  ©ebirgsfetten  205. 
SUulfaneruptionen  unb  Sarometer* 

ftanb  262. 

—  unb  2Ronbn>ea)fel  261. 

—  Urfadjen  257. 

—  Söorboten  257.  263. 
Juliane  Morbamerifa*  243. 

--  Sübamerifa*  251. 

—  —  iljre  (Entfernung  oom  SWeere 

251. 

—  um  ben  Stillen  Djean  206. 

—  »on  SDlot  219. 

—  oon      ntralamerifa  249, 

—  weit  oom  aHeere  260. 

—  3a  H  257. 

—  3ufammenf>ang  mit  ©ebirg*« 

bilbung  338. 
SJulfangruppe  oon  Gfjile  251.  254. 

—  oon  Gcuabor  251. 

—  oon  $eru*»olioia  251.  254. 
iöulf  aninfeln  im  »llantif  a)en  Cjeane 

208. 

SuUaninfeln,  jerftörte  197. 
»ulfaniia)e  Slfdje  543. 

—  1Ku*n>urfSprobutie  159  ff. 
SBuHaniften  24. 

33ulfan!cgel,  ifjre  Sieigung  173. 

Sultanretben  206. 

Öulfan,  tnätiger,  in  Jbab,o  245. 

—  oon  ©erölftein  218. 

—  oon  Ofalco  250. 

—  oon  lepic  245. 
«ultur  172.  192. 


Wabi  535. 
Wabfatdjgebirge  310. 
Waibu  255. 
Waifatotljal  384. 

Walfifa)fnojrf;en  im  roten  Sieffee» 

Wallenftätter  See  517. 
Watli*  321.  433. 
Wallriffe  566. 

Wanbernbe  Stofamnlte  342. 
Wanberunq  ber  23ünen  527. 
Wara*bin  324. 
Wärmeoerluft  ber  Grbe  333. 
Wafljington  243. 

Waffer  al*  ftaltor  ber  33ertoitterung 


Wafferbedfen,  unterirbifcfje  454. 
WafierfäBe  429. 
Wafierfütjrenbe  Sdjiajten  373. 
Waffermenge  in  ben  SJJeeren,  95er» 

änberungen  356. 
Wafier  mit  2>etritu§  beloben  408. 
Waffernioeau  373. 
Waffcrftoff  auf  ftirftemen  70. 
Waffcrftoffau*brüa)'e  auf  ftirjternen 

84. 

Wafferftoff  in  ber  Sonne  69. 

—  in  Meteoriten  111. 

—  in  SNebelfleden  72. 
erftröme  be*  Gotopaji  253. 
er»  unb  0a*geifer  398. 
erö,  SBirlfamfeit  be*  9. 
eroorrat  ber  Grbe  94. 

Weddel  ber  9lu*tourf*probufte  169. 
Wcdjlcllagcrung  friftallinifdjer  unb 
flaftifdjcr  Sa)ia)ten  633. 

—  oerfdjicbener   ara>äifajer  0e- 

ftetne  625. 
Weia)fel,  alter  Sauf  471. 
Wcia)tiere  36. 
Wcinfelber  Maar  219. 
Wei&aa)t&al  519. 
Wei|er  9UI  429. 
Weiße  Sterne  70. 
Wellington»  3nfel  255. 
Weltumfeglung  117. 
Wencrfee  615. 
Wcrmlanb  618. 
Wefen  ber  Grbbeben  265. 

—  ber  Öebirgäbilbung  331. 

—  bcr  Sintflut  293  ff. 
Weier,  Irompetenmünbung  477. 
Weftbo*nifa>balmatinifa)e*0ebirge 

326. 
Wefterroalb  218. 

Weftinbien,  Iran*greffion  ber  obem 

Äreibe  361. 
Wetterborn  322. 
Wctterlödjer  455. 
Wetterfee  514. 
Wfjafart  256, 

Wtbmanftättenfa)e  Figuren  1 12. 1 13. 
Wien  323. 

Wiener*  WeuftaM  323.  340. 
Wiener  Walb  324. 
Wte«baben,  Äodjbrunnen  877. 
Wilbbäa)e  421. 
Winberofton  630. 
WinblöAer  455. 
Wirbelnbe  Grbbeben  282. 
Wirbeltiere  36. 
Wirlung  be*  Gife«  485. 

—  be*  Waffer*  auf  reineÄalfe  453. 

—  be*  Winbe*  627. 

-  oon  Waffer  unb  Üuft  368. 
Wi*mut  auf  gijficrnen  70. 

—  in  ber  Sonne  69 
Wolbcottage,  Meteorit  oon  108. 
Wolga  429.  649. 

WoÜfäde  407. 
Wörgel  433. 
Württemberg  43. 
Wüftenbilbung  530. 

liropigabi  268. 

aifa  214. 
224. 


)eHon)ftoncparf,  ©eifer  391. 
jttrium  in  ber  Sonne  69. 


8a$l  ber  Grbbeben  266. 

—  ber  ftirfterne  60. 

—  ber  ©letfdjer  in  ben  8llpen488. 

—  ber  Meteoritenfälle  103. 

—  ber  Sternfdjnuppen  110. 

—  ber  SJulfane  257. 
ambi  209. 
anone  201. 
ca)ftein  39. 
embratljal  203. 
ementmergel  12. 
entralalpen  320. 

entralameri!anifd)e  ÜHitfanc  249. 
entralaftatifdje  Juliane  225. 
entralmaffen  in  ben  3Upcn  320. 
jentralplateau  oon  ftranfreia)  323. 

—  (Juliane)  216. 

3entralionne  62. 
3eolitb,e  401. 

3«rfe»""9  ber  Sililate  bura)  Waffer 

3erfpringen  oon  SWeteoriten  106. 
3erftörenbe  Wirfung  be*  SKeere« 
478. 

3erftörung  ber  Gebirge  335. 

—  ber  Qnfel  5'rbinanbea  197. 

—  ber  Sulfane  202. 

—  oon  jtoraDeninfeln  572. 
^eugen  533. 

3cpbeparj3«fe'n  226- 
3ta  328. 
3tUertb,al  433. 
3in!  auf  ©ängen  401. 

—  in  ber  Sonne  69. 
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3n  130  Ctefer.  ob«  9  iöanbcit,  mit  über  3000  Ifrtilluftt.,  20  «arten  u.  ßber  120  flquare Ütofdn. 


von 


^rofeffor  Dr.  IHfldjior  ilciMiinijr. 


Veijjjtg  1886. 
93  erlag  bc3  23ibliog,rapf)ifd)cn  JJnftttut 


3nftaU:  Ztitbo$tn  1  —3 ;  SquareHtafeln  „2Ret«oritcn",  „2>i«  3Kor*(|cmiipt)ären 


acs»  9Joti*  für  rntfrc  ^ubffrtbentcn.  *^ösc 


Setyufs  eines  fotiben  unb  gefömadfooHen  dtnbanbeS  bet  5t  U  gern  einen 
Staturfunbc  f)aben  wir  au§  beftent  braunen  Saffiantebcr 

@inßanö-Pecfictt  « 

mit  retdjtierjicrteti  grteretfen  < 

\ 

Ijerftetlen  laffcn  r  toeldje  toir  ben  ©ubffribenten  $u  bem  billigen  Sßrete  toon 
9W*  1,80  pt*  »attb  liefern.  * 
2)ie  auf  ber  merten  Seite  biefeS  Umfdjlagä  abgebrudte 

»ntoeiftttig  für  ben  StuftHttfcet 

empfehlen  nur  ganj  befonberer  SBeadjtung. 

ZtiPiit,  1880. 

2ie  »erlttfiS|tt«biung. 


Unterjeidjneter  befleüt  hiermit  bei  ber  33ud$anblung  von 


bie  com  Biblt09ra|il|irct|ett  JnfHtut  in  Seipjig  angebotenen 

jur  „Hügemtincn  Waturfunfct",  Sanb        unb  folgeitbe,  braun  fjalbftanj 

ä  2»f.  1,80. 
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<£rbgef(fjtjfite 


von 
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3»5ali:  2rej;t6ogen4    6;  «quareirtafcl  „2er  Öranb  £afton  bed  3»io  Gotorobo". 
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3>n  her  Prämien  *  3lu$gabe  für  bie  6ubffribenten  unfrei  93ct* 
laggiuerfe  ift  foeben  erfdjtenen: 


($J)arafifer  -$omöötett. 

2lu3  betn  gr  an$öf  if  <f>en 


rem 


Elegant  ti  gctKftaxt  gefimtöen.  $rei8  1  War!. 

@in  23anb  Don  378  «Seiten  enthält  neben  einer  bortrefffidjen 
SBtogropIjie  beö  töaterä  beö  frangöftfe^en  ßuftfoielä  in  muftetljafter 
Überfettung  beffen  Ijetüorragenbfte  Sdjöpfungen:  „$er  9Jhfantfjrop", 
„£er  üartüff"  unb  „£)te  gelehrten  grauen",  wctdje  ber  ßotnöbie 
eine  btö  baljin  unbefannte  Sebeutfamfeit  fürö  praftifdje  ßeben  gaben. 
§öd)ft  intereffante  litterartfdje  ttrie  tyiftorifdje  Erläuterungen  Detlefen 
biefer  Ausgabe  nod)  befonbern  Söert. 


Sei  SBeftcriungen  bitten  wir  anzugeben:  llrSmie n -  Ätwgabe  fcc* 
Bibliograph  frf)fn  Snftituts. 
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lagonicrfc  ift  focbcn  crffycncu: 

I)  t  c  &  u  f  i  a  b  e  n. 

.s>croifd)--cviitt)ce  Wcöidjt. 

?(us  bcm  ^evtußtcftid)cu 

son 

ftorl  <^ttuer. 


Wfflont  in  t'cintonnb  gcbiutbcn.    ^>reiS  1  SRart. 

SBcitauS  baö  bcftc  ^robuft  bcr  SBlütc^cit  portugiefifdjcr  Ctttcra- 
tur,  ober  richtiger,  bas  einige  Söcrf  Don  toatyrljaft  bidt)tcrifd^cr 
®röfee  unb  bauernbem  Söcrt  finb  bie  „Suftaben"  bcö  GamocnS,  baö 
gro&e  91ationatcpoS  bcr  ^ortugiefen,  au  bcm  poetifdjc  Snjpirntiou  unb 

patriotifdje  23cgci|terung  gleiten  Slntcil  ljabcn. 


SBci  Teilungen  bitten  wir  anzugeben:  Prämien «Ätt80abc  brt 
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3n$oN:  arefttogen  13        «quarcHtafet  „ZicrMen  auf  einem  florallcnriff". 


vvu  bcr  Prämien  5  *2(ttöflabc  bcr  ^tliftotlicli  au$fän&tfdjer 
>tfaffllicr  ift  für  bte  Subffribentcn  unfrcr  Hcrlag&ucrfe  focbcn  rr 

fcfyienen : 

^Sorgcttfänbifc^e  Jittfliofocjte. 

$?  I  a  f  f  t  f  d)  c  ©  i  dj  t  u  n  cj  c  11, 

überffjjt  oon 

(Srnfl  ateier. 

(tlenaut  in  Wnir,lehien  gebuiiDcn.    ^retg  1  9)farf. 

$iefe  51usidq^I  morg,cirtänbt|ri)ei  Tiditiuiflcu  enthält  bic  fyemor 
rngcnbftcn  ©r^cuöniffc  nadjftefycnber  tfittcratiiren :  3 1 lief i fc3^.  ^olfslic 
bcr  aus  bem  (Stfjiftng.  —  ^nbifc^.  Saüitri.  Rinnen  au§  bem  9tia, 
33cba.  Sinnfprüdje.  Xtx  2Uolfcnbote.  —  ^erftfef).  Sicher  au8  §aft$. — 
?(rnbifri).    Mltarabifdjc  ßieber.    SIuö  bem  ftoran.   5lrabifd)c  ©hm* 
fprüdje.  —  Jpebräifdjc  lieber.    £ao  Jpofye  ßieb.    £a$  23ud)  Wutl). 
SPfalmen.   Sltis  ben  ©pridjroörtern.   9lu§  beu  ^ropfjctcu. 

C?rfd)icncu  jinb  bereits : 

Pefoe,  SRobhifon  (£tufoe,  tum  Slltmiillcr. 
"38ofiere,  (ffyarafter  .ttomübtcii,  Don  91.  Saun« 
oiumnui*.  Sic  t'ufiabcn,  non  -U.  tyitner. 
^ijornfon,  SBauern^oucllen,  öon  (*.  Cobebanj. 
Äfdmfos,  Dramen,  Don  91.  Clbcnbcrg. 

^rri«  etneS  jeben  33anbc$  in  (jtatt)leineu  grbuiibm  1  ÜJUrf. 


JGsr  üci  ^Befüllungen  ift  ftctd  anzugeben:  (ftrbunbenr  Vrihnirn»  Auagabr 

bes  i'ililiinu-iijiliifriifn  3nftitutö. 


3T«is :  1  SSori 


Ii 


3Mfge  meine 


3n  130  Sief«,  ober  9  ißänben,  mit  übet  3000  XejtiUuftx.,  20  Starten  u.  über  120  «quoreUtafeln. 


<£rbgef4H$fe 


»on 


<Profeffor  Dr.  fllfldjior  ilcumaijr. 


Seisla  1880. 

93crlag  beS  S3ib  Ii ogra pf)if  dj cn  3nftüut§. 


3nQaIt:  lejt&oaen  16  —  18;  »quarefltafel  „2Küroffoptfd>e  Üergröfecning  oon  £üiuifdjliffcn"  (mit  Jejtbl 


3Tft  bcr  |Hriteie!t«9(tt£ga&€  bei  5St0ftotl)cß  autöuMfaet 

^fafftßct  i f t  für  bic  Subffribcntcn  unfrer  Söcrlagswcrfc  fueben  er* 

f dienen: 

3>ic  ^towanjeti  vom  (£tb. 

?l  u  0  b  c  in  ©  p  a  11  i  I  d) c  11 

pon 

Sari  C^itner. 

^■Icnaiit  in  (tyau^teinen  flcbiiubcn.    ^rci?  1  Wart. 

„Tie  Momaujcn  Dom  @tb",  bco  iu  ©cfdjidjte,  Sagen  unb  Vic 
beni  gefeierten  fpanifdjeu  9iationall)clbcn,  tuerben  immer  bas  intcref 
fantefte  SBcrt  bcr  rittcrlid) * rontautifd^cn  ßitteratut  bcr  3panier  für 
unö  bleiben.  $ic  treffliche  (*itncrfcr/c  Überfcjumg  bringt  nadj  einer 
liUcrarljiftorifdjcn  (Einleitung  eine  beutfdjc  SÖMcbcrgabc  beä  fpnnifcrjen 
Criginalö  nad)  ber  beften,  ber  Jtellcrfdjen,  9luögabc,  möglidjft  luortgc* 
treu,  oljnc  babei  gegen  ben  bcutfdjcn  Spracrjgcbiaucb,  31t  Dcrftofjen. 

(frfdjiencn  ftub  in  bcr  SMbliotljef  bereite: 

3>efoe,  «Hobinfon  C^rufoc ,  tum  Si.  VUtmüllcr. 
pariere,  (iljaraftcr  JUnnöbicn,  Don  Vlb.  £nun. 
*    euinoäi*.  $ic  Jt'ufiabcn,  lum  S\.  (yitner. 

^Jiörnfoii,  Innern  5i Duellen,  öon  <S.  l'obcbnnj. 
iWdjt)fo$,  Xramcn,  üon  21.  Clbcnbcrg. 
^Un  txciiltiitM Idu'  Untljofogk.  uon  (5.  üfteiet. 
3Ktnniee,  Sluogeiuäljlte  sJiot»cllcu ,  Don  51b.  Saun, 

^reisf  rinco  jrben  $anbta  in  Okn^lrinrn  grbunfcrn  1  Wart. 


S3T  Ski  Stellungen  ift  ftetd  anjugeben:  (Öebunbcne  JJrantie»«  Ausgabe 

l»rs  8iblioQrapfitfd)en  Jnftituts. 


55.  dteferang  (Grbgefd&td&te  I,  $eft  7)., 


Mfflemeinc 


3n  ISO  ßiefer.  ober  9  93anbfii,  mit  circa  S500  XerHIlufir.,  20 Äarten  u.  über  120  «quavc II tufol tt. 


von 


*Proffrffor  Dr.  fHeldjior  Mcummjr. 


Seidig  1886. 

93 c v f a ö  bcö  SibHograp^ifc^en  3nfHtut*. 


-4  0  a 


3n$aU:  lejt&oflen  19  -20;  Jtqunrcfffofeln  „<3p<ttTafanatyfe",  „eomtcnprotu&cranjtn' 


36.  ^ieferwig  (©rbQefd&id&te  I,  $eft  8). 


"Sfreis:  1  ^ftatft. 


8./ tf  6  ■ 


' '  '         "    ., .  7 

 Oöd^COiC—  ~~  


« t « r  fi  « tt  K 


<  in 

!  hl 
i  Iii 


I   i    3n  180  Siefer.  ober  9  SBänben,  mit  circa  8500  XqtUfatfte.,  20  Karten  u.  über  120  Kquarcü  taf eJtu 


«Profeffor  Df.  Peldfior  Iteumaijr. 


i 


V  e  t  v ;  i  n  1886. 

©erlag  bc§  SBib ü ogr a^t)t f ^en  Snftitut*. 


21-28;  Äarte  „Verteilung  ber  Sultane  auf  ber  örbe". 


Digitized  by 


L^ogk 


3n  ber  Prämien *2(u$öabe  bet  ^ißftotßeft  au*fttttbtfa)er 
£tafW<x  ift  für  bie  Subffribenten  unfrer  ©crlagswerfe  foeben  et* 
fdjie  nen : 

George  §anb$ 

2luä  bem  gvangöfifdjen 

von 

JUig.  tforneliti*. 

Elegant  in  Gfan^eine«  grfiHu^eti.   Serrig  1  Warf. 

£ie  rci3cnbcu  „ä&nblidjen  ßraäljlungcn"  Don  ©eorge  6anb: 
„Ter  üciifctsfumpf"  unb  „Ofranj  ber  Gl)ampi"  ftnb  ßunftwerfc,  btc 
alle  Sor^üge  ber  berühmten  SdjriftftcUcrin  3019611,  oljne  bie  3"Cljler  unb 
©djattenfeiten  $u  teilen,  welche  ir)re  Romane  für  uns  2)eutfdjc  unge* 
niefebar  machen,  ©ie  bürften  besfyalb  woljt  als  geeignetfte  groben 
tt)rer  35idjtungen  be^eid^net  werben. 

Crrfdjienen  ftnb  in  ber  99ibttott)ef  bereits: 

Pefoe,  Sftobinfon  @rufoe,  t>on  SlltmiUter. 
^Kotiert,  <£f)arafter<ßomöbien,  Don  51  b.  ßaun. 
garaoens,  $ie  ßnftaben,  oon  ßitner. 
^jörnfon,  JBouern» 9iooe(Ien,  Oon  6.  ßobebanj. 
jlfalnfo*,  $ramen,  ton  21.  Clbenberg. 
porg<ttfänbtf($e  jMttfofogie,  üon  (*.  Fleier, 
gib,  SRomanjen,  Oon  (Jitner. 
^genract,  fegemäljlte  Podien-,  oon  5lb.  £ann. 
X>oraer$  ©bn(|fr<,  oon  ft.  SB.  ©fjrcnttjaf. 

yttft  eines  jeben  8anbe3  in  ötonjleinett  ßebunbe«  1  9Jtorf. 

Sei  Skftellimgeit  ift  fkta  anjugeben:  Gebundene  Prämien- Ausgabe 
tte  JJiMiograyljtfdjen  JnfHtut«. 


37.  £itftvunq  (erbgeföicfjtc  I,  fceft  9). 


«tttrftJtttH 


3n  130  Stefcx.  ob«  9  «änben,  mit  dtca  3500  Jejtillufrr.,  20  Äatten  u.  übet  120  «quarr atafe In. 


ton 


^rofef jor  Dr.  Uleldjior  ifeumaijr. 


8ti>jig  1886.  ! 

»erlog  beä  Sit  Hogtapl)ifdjeii  Snftitutä.  (j 


3n$alt:  TtrJ&ogen  24-2«;  «quareHtafel  „^roftfe  au«  ben  Hfpen  unb  b«n  ®ajn>etj<r  3ura". 


1 


f 


40.  ^iffmntg  (<5rbg,efdjie$tc  I,  £eft  12). 


2) 


31  ff«  eine  im* 


7 


a  I  u  r  Ii  u  n  h  t 


3n  130  Siefer.  obtt  9  Waten,  mit  circa  3500  lerUIluftr.,  20  Acuten  u.  über  120  Hauarefltafeln. 


von 


^Ptofeffor  Dr.  Dleldjior  lleumnijr. 


Sei*$tfl  1886. 

23  erlag  bcö  5Biblioa,rapf)tfd)cn  3nftttut8. 


«vSn  bcr  $rämten*?lit$gabc  bcr  lötßttotfleft  au^fättbir^er 
£tafflSL<T  ift  für  bic  Subffrtbentcn  unfrcr  ^crlagsnjcrtc  focben  cr< 
fdncnen: 

9iacUe§ 

JlusgetücÜjffe  ^ragööicn. 

21  u  §  b  c  in  g  v  a  u  5  ö  f  i  f  er)  e  n 

ton 

Jl&olf  £aun. 

(ffegant  ix  C^aitjlrttteit  getonte«.   5prei3  1  SWarf. 

Wad)  einer  Iittcrart)iftorifd)cn  (Einleitung,  rocldjc  bic  9?ebeutung 
beis  $id)tcrQ  naef)  aücit  Seiten  ijin  beleuchtet,  enthält  berSBanb:  Chibro* 
madjc,  33ritannicuö,  <Mit$ribat  unb  Sltljalia,  alfo  bic  SRcifter* 
werfe  bcö  franjöfiföcn  Älaffijisiniis,  in  cbeufo  flicfrmbcr  roic  nuifter» 
Ijaft  getreuer  Übertragung. 

Srfdjiencn  ftnb  in  bcr  93ibliotl)et  bereite : 

3>efoe,  9iobinfon  Grufoc,  uon  H.  SUtmüHer. 

poRcw,  ßfyaraner'&omöbien,  uou  31  b.  Saun. 

(Samoens,  $ic  ßuftaben,  üon  tarl  @itncr. 

iBjöntfon,  Säuern --^oueUcn,  üon  Q.  Sobebana. 

Afd^fo*,  Dramen,  Don  91.  Ctbenberg. 

WoTQentänbifQe  J\nt$oto$\t,  oon  (?.  Weier. 

gib,  Dtomonscn,  üon  Jlarl  (titrier. 

j38erirae>,  2tuögeiüäf)(te  ÜNoocltcn,  üon  91  b.  Saun. 

Römers  $bnlTee,  üou  ^y.  9B.  Gljrcuttjal. 

$anb,  $eorjje,  Sänblidje  Grjftfjlungcn,  üou  9(ug.  Kornelius. 

Sfjeffeij,  9dtöcjctt)ät)ltc  §id)tuugcn,  üon  9lbolf  <S  hobt  mann. 

c£a  grünere,  Gfyaraftcrc,  üon  Äart  (*ttncr. 

^«rn$,  lieber  unb  Söallabcu,  üou  -Hart  23artfcb,. 

$rci8  eines  jtben  »anieS  in  ©anjleinen  gebunden  1  9Äarf. 


ÄS*  Sei  Seftellungen  ift  ftctä  aii3uaeben:  ßebunDcne  |Jratnien«Äus0abc 
bes  Uiblioarapljifdjcn  Jnftitut«. 


41.  ^ieferwtg  (Grbgefäidjte  I,  fceft  13). 


3?  reis:  1  £8  tri. 


allgemeine 


9 


i    3n  130  Sief«,  ober  9  »änbtn,  mit  circo  3500  Sejtittuffr.,  20  Jtorten  u.  übtt  120  »nuareatafeln. 


t>on 


^rofeffor  Dr.  pteldjior  jleumaijr. 


»<x-<j>-o<-« 


i 


Seidig  1886. 

«erlag  bc3  Söib (iograp^if d&en  Snftitut«. 


6i 


 ^q/^^Ä 


3M»Ü:  leftboflen  30  —  38;  «quarcDtafel  „Xit  Oiitfataraf tc  bei  ätfi'uan". 


ed  by  Google 


1 

"K 


i 


42.  ctfffmtng  (Srbgefäidjte  I,  $eft  14). 


Sfreis:  1  JKatt. 


— ^5Ji<ü£)(0?C"  


— ^j«s6  -^3 


f 


>    3n  130  Siefer.  ober  9  SBanben,  mit  circa  8500  SertiHufir.,  20  flarten  u.  über  120  Hquarefltafeln. 


§x\>$ef$i$te 


von 


^rofeffor  Dr.  flleldpor  Heumatjr. 


«eijjtg  1886. 

«erlag  bc§  SBibUograj>$if($en  3nftitut8. 


3*|aU:  leittojen  39,  40,  41  (7/»),         «arte:  „SBergletföerung  beS  tegernfccgebicteS  roä^renb  ber  Ci^eit"; 
SlquareHtafel  ./Marian;  cee  im  §umbolbtgebirge  ORorbamerifa)". 


Digitized  by  Google 
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